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El objetivo de la investigación fue determinar la influencia de la incorporación del PET en 
el diseño de adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de 
El Agustino – 2018. El proyecto de investigación tendrá un diseño experimental ya que un 
investigador manipula la variable experimental a estudiar bajo circunstancias 
inspeccionadas. El objetivo principal es la detallar en que forma y su posible causa se 
origina o se produce un acontecimiento. Busca pronosticar acontecimientos para elaborar 
predicciones, que cuando sea válido, se transformen en normas y se publiquen para así 
aumentar el conocimiento en las materias y progrese la educación. Para nuestra 
investigación debido a que es experimental esta nos permite verificar y comprobar la 
medición de la variable dependiente comparando la resistencia de los adoquines de 
concreto de manera convencional y los adoquines con diferentes cantidades de agregado 
reciclado PET. Nuestra población serán los Adoquines de concreto realizados de manera 
convencional y los adoquines elaborados con un porcentaje de PET reciclado. Los 
resultados de la investigación fueron que los adoquines para transito vehicula ligero de 5% 
alcanzaron la resistencia adecuada a diferencia de los de 10% y 15%, conforme a la 
resistencia a la absorción todos los porcentajes estuvieron dentro de los porcentajes 
adecuados y fianlmente la resistencia a la abrasión experimental que realizamos también 
estuvieron en los rangos adecuados según la norma técnica peruana; como conclusión 
tenemos que la incorporación del PET influye significativamente en el diseño de adoquines 
de concreto debido que disminuye la resistencia a la compresión, aumenta el porcentaje de 
absorción y disminuye la resistencia a la abrasión según se agrega la cantidad a reemplazar 
en el diseño de mezcla. Sin embargo el adoquín que se le incorpora el 5 % de PET cumple 
con todas las especificaciones técnicas brindadas en la NTP 399.611 para uso en vías 
vehiculares de transito ligero y el adoquín de 10 % podría ser utilizado para vías de tránsito 
peatonal.; como recomendación podemos decir que se recomienda realizar adoquines de 
concreto con otras proporciones de incorporación de PET o la inclusión de aditivos que 
mejoren su resistencia para que cumplan las normas técnicas establecidas, además de 
realizar una investigación complementaria comparando con otros materiales reciclables. 
 
 





The objective of the research was to determine the influence of the incorporation of PET 
in the design of concrete pavers for light traffic vehicular roads in the district of El 
Agustino - 2018. The research project will have an experimental design since a 
researcher manipulates the experimental variable to be studied under inspected 
circumstances. The main objective is to detail in what form and its possible cause an 
event originates or occurs. It seeks to forecast events to make predictions, when they are 
valid, they become standards and they are published in order to increase the knowledge 
in the subjects and to progress the education. For our research because it is experimental 
it allows us to verify and check the measurement of the dependent variable comparing 
the resistance of concrete pavers in a conventional way and the paving stones with 
different amounts of PET recycled aggregate. Our population will be the concrete 
cobbles made in a conventional way and the paving stones made with a percentage of 
recycled PET. The results of the investigation were that the paving stones for light 
vehicular traffic those of 5% reached the adequate resistance unlike those of 10% and 
15%, according to the resistance to absorption all the percentages were within the 
adequate percentages and finally the resistance to the experimental abrasion that we 
made also were in the suitable ranges according to the Peruvian technical norm; as 
conclusion we have that the incorporation of the PET significantly influences the design 
of concrete pavers due to the decrease in the resistance to compression, increases the 
percentage of absorption and decreases the resistance to abrasion as the amount to be 
replaced is added in the mix design . However, the paving stone that incorporates 5% of 
PET complies with all the technical specifications provided in the NTP 399.611 for use 
in vehicular roads of light traffic and the cobble of 10% could be used for pedestrian 
traffic routes .; As a recommendation we can say that it is recommended to make 
concrete pavers with other proportions of incorporation of PET or the inclusion of 
additives that improve their resistance to meet the established technical standards, in 
addition to conducting a complementary research comparing with other recyclable 
materials. 
 































1.1. Realidad problemática 
Ámbito Internacional 
Actualmente ya es una realidad el impacto ambiental que nosotros estamos produciendo,  
ya sea por la sobre explotación de los recursos naturales para satisfacer nuestras 
necesidades. Muchas son las acciones que se están tomando frente a este nuevo problema 
de preocupación global, y una de las principales es el fomentar el reciclaje, una actividad 
muy positiva para el medio ambiente. Muchas grandes empresas, consientes de este 
problema, decidieron tomar cartas en el asunto, y el ámbito de la construcción no se 
excluye de esto, pues se está comenzando, impulsando el uso de plástico reciclado, como 
por ejemplo en la elaboración de adoquines, en cuya mezcla se agrega un porcentaje de 
plástico triturado, y el resultado final se apega a las normas de resistencia. 
A mediados del 2008 en la Unión Europea, su Junta constituye un marco legal para el 
proceso de los residuos, la cual tiene como principal propósito preservar el medio ambiente 
y la sanidad acentuando la utilización de apropiadas gestiones, restauración y reciclaje de 
desechos para minimizar la apertura de los bienes naturales y acrecentar su utilización. 
Además, la reciente Ley de Residuos tiene como finalidad que a lo largo de años se 
reduzca el uso de envases, y que sean más biodegradables ya que así también podremos 
reutilizarlos con mayor frecuencia. 
Con las leyes y normas que se están promulgando a favor de reciclaje, la empresa 
estadounidense Calstar Products está dedicándose a la realización de elementos sostenibles 
con el empleo de productos reciclados. Ya que planteándolo en porcentajes su adoquín 
contiene un aproximado de 40% de material reciclado, con este dato podemos concluir que 
la importancia de esta empresa es en base al efecto positivo que tiene sobre el medio 
ambiente 
En América latina, se está dando un mayor control mediante normativas sobre el 
reciclaje, como en Chile a mediados de Abril la Comisión de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales de la Cámara de Diputados acepto la nueva Ley de Fomento al Reciclaje y de 
Responsabilidad Extendida al Productor la cual tiene como objetivo obtener metas de 
recojo de residuos e incremento a los importadores y productor, que estos últimos puedan 
hacerse encargados de la situación final de la vida rentable de sus productos y motivar el 
reciclaje, por lo tanto darle otros usos posibles. 
Además, en Colombia se tiene un Proyecto de Ley 96/2008, gracias a este se llegó a 
elegir un Comité Intergremial Nacional para que tenga como finalidad aprovechar el 
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reciclaje de residuos de recipientes, con lo cual se tendrá una mayor restricción del uso 
gratuito de bolsas plásticas para poder usar el plástico en otros sectores. Por lo tanto 
Ecotelhado es una empresa con sede en Colombia está dedicada a todos las obras de 
ingeniería, ya que posee alrededor de unos 35 años en este mercado, y dado los nuevos 
proyectos de ley a favor del reciclaje pues en apoyo a este, se comprometió a realizar un 
crecimiento sostenible buscando minimizar el impacto ambiental. 
Con la comercialización que realizan de adoquines apoyan a la prevención de 
inundaciones, reducción del efecto que produce la acumulación de calor por la grande 
masa de concreto y el proceso del recurso hídrico de lluvia por la acumulación de los 
fragmentos en suspensión, como los hidrocarburos, fosforo y nitrógeno. Este elemento 
constructivo está integrado por una varilla alveolar de plástico reciclado, con unas medidas 
de 0.49m de largo, 0.39m de ancho y e=2.5cm de espesor. 
Ámbito Nacional 
 
En el Perú se está promoviendo el reciclaje, aunque aún no se cuenta con leyes y normas 
que lo regulen pero actualmente los ingenieros Jose Luis Cruzado y Roger Morí tuvieron la 
idea de un proyecto sobre elaborar adoquines con residuos reciclados lo cual llevaron a 
cabo gracias al apoyo económico de Concytec, ya que les permitió realizar la compra de la 
planta piloto experimental, dando como resultados hace poco la conformación de la 
empresa Ciclo. 
En esta empresa está fomentando la construcción sostenible agregando residuos 
reciclados los cuales cumplen con la Normativa Técnica Peruana (NTP), además los 
beneficios que son considerables en este proyecto son, que ofrecen el mismo precio 
promedio y que al ser sostenibles le dan una devolución a la industria de nuevos elementos 
estructurales a partir de componentes que la misma industria está desechando originando 
así un ciclo de sostenibilidad. 
Actualmente el material de plástico solo se recicla en cierto porcentaje, lo cual el otro 
porcentaje del material como no se encuentra en un centro de acopio o reciclaje está 
contaminando ríos, parques, etc. contaminando nuestro medio ambiente, lo cual el uso de 
reciclaje de plástico como material de construcción es una vía alternativa muy eficaz para 





El Municipio de El Agustino ha brindado charlas y capacitaciones a los recicladores 
informales para que sepan la adecuada separación del plástico en PET, plástico duro y 
liviano con lo cual se apoya a la minimización de la contaminación del distrito, aunque aún 
no se ha planteado proyectos de ingeniería con material reciclado. Con el proyecto que 
queremos realizar, adoquines con PET podemos influir en la realización de más ideas 
similares para el distrito y así se pueda mejorar y apoyar el reciclaje además del ahorro en 
este elemento estructural. 
 
1.2. Trabajos previos 
Internacionales 
En la tesis de Quevedo Rivera, S. y Guamán Altamirano, C. (2013). El proyecto  
presentado lleva como título: “Proyecto de factibilidad para la producción de eco- 
adoquines peatonales mediante la reutilización de desechos plásticos (PET)”, se fijó como 
objetivo reutilizar todos los desechos plásticos (PET) evaluando la probabilidad que sea 
posible su fabricación y tener beneficios económicos. Estudio de enfoque cualitativo su 
investigación se sustenta básicamente en la evaluación y consideración de lo factible que 
debe ser la realización de un proyecto de fabricación de eco-adoquines para uso peatonal 
dando como respuesta la ubicación más óptima para el proyecto, una secuencia de 
actividades para poder tener la mayor rentabilidad en el proceso de fabricación y 
finalmente se da como resultado la evaluación financiera del proyecto brindando una 
ganancia y un beneficio ambiental al país. 
En la tesis de Moreno Cárdenas, R. y Cañizares Ortega, F. (2011). El proyecto 
presentado lleva como título: “Agregado alternativo para fabricación de bloques y 
adoquines en base a polietileno tereftalato”, se fijó como objetivo la fabricación de 
adoquines y bloques con material plástico reciclado evaluando la cantidad de material PET 
para su óptima resistencia al porcentaje de 25%, 50% y 75% según las Normas Técnicas. 
Estudio de enfoque cuantitativo. Su investigación está enfocada a los resultados los cuales 
nos brindan como conclusión que realizar adoquines y bloques de concreto con residuos 
sólidos plásticos es un aprovechamiento de nuestro habitad ya que disminuye la polución, 
otro resultado beneficioso es la disminución de las fisuras a comparación con los bloques y 
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adoquines sin plástico, además de brindar como información el porcentaje de agregados 
pétreos adecuados para la resistencia y durabilidad del elemento estructural. 
 
En la tesis de Vargas Niño, P. (2016). En esta tesis mencionada: “Modelación de 
adoquines de material reciclado PET como elemento de rodadura en vías de bajo tráfico”, 
se fijó como objetivo la evaluación del comportamiento de los adoquines con un porcentaje 
de PET mediante el análisis de las deformaciones y esfuerzos de los elementos 
influenciados por el espesor y la geometría de los adoquines. Estudio de enfoque 
cuantitativo su investigación está evaluada en una comparación del comportamiento entre 
adoquines con PET y sin el material plástico, el cual da como conclusión que la 




En la tesis de Cholán de la Cruz, J. (2016). El proyecto presentado lleva como título: 
“Efecto de tres niveles de PET reciclado como reemplazo de agregado fino en la 
resistencia a compresión axial del concreto convencional f’c 210 kg/cm2”, se fijó como 
objetivo poder evaluar mediante ensayos la resistencia a la compresión adicionando PET 
en porcentajes de 5%, 10% y 15% como agregado fino al concreto convencional. Estudio 
de enfoque cuantitativo su estudio concluye que la resistencia a compresión axial respecto 
al concreto patrón de los ensayos realizados a los 28 días de curado disminuye con la 
utilización del 5% PET reciclado en un 5.28 kg/cm2, con la utilización del 10% PET 
reciclado, disminuye un 14.69 kg/cm2 y con la utilización del 15% PET reciclado, 
disminuye un 22.80 kg/cm2; evidenciándose que disminuyen en 3.07%, 7.53% y 11.37% 
conforme aumenta el porcentaje de PET reciclado en 5, 10 y 15% respectivamente. 
 
En la tesis de Lector Lafitte, M. y Villareal Brragán, E. (2017). El proyecto presentado 
lleva como título: “Utilización de materiales plásticos de reciclaje como adición en la 
elaboración de concreto en la ciudad de Nuevo Chimbote”, se fijó como objetivo poder 
elaborar concreto adicionando un porcentaje de plástico reciclado. Su estudio desarrolla 
una investigación de enfoque Aplicativo-Experimental su investigación nos da como 
conclusión que se puede llegar a fabricar un moderno concreto ecológico a la vez más 
liviano que el tradicional y nos proteja para estar un entorno más limpio, y generar una 
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idea del reciclaje responsable, disminuyendo la polución generada por los plásticos PET 
que tardan más de 500 años en desintegrarse. 
 
En la tesis de Morales Carhuayano, M. (2016). El proyecto presentado lleva como 
título: “Estudio del comportamiento del concreto para Adoquines incorporando PET 
reciclado”, se fijó como objetivo determinar la variación de las propiedades del concreto en 
estado fresco y endurecido, adicionando porcentajes de Tereftalato de Polietileno por el 
agregado grueso. Su estudio desarrolla una investigación de enfoque experimental el cual 
concluye que el PET reciclado tiene una valoración como agregado artificial que por los 
ensayos realizados puede ser reemplazado como agregado grueso evaluando que su 
resistencia es óptima. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
Variable 1: Tereftalato Polietileno (PET) 
Según Ávila Córdoba et. al. El PET se tuvo un hallazgo por el año 1941 por dos científicos 
muy reconocidos Rex Whilfield y Tennant Dickson pero aún no se comercializaba, hasta 
que una empresa llamada DuPont comenzó a producir bebidas en envases PET y luego se 
unión Pepsi-Cola como uno de los primeros en usarlas daño como consecuencia que este 
material se vuelva el más comercializable en eso años. 
El Tereftalato de Polietileno es una estructura ligera de poliéster tenue, el cual se usa en 
la elaboración de envases para bebidas, agua, aceite, limpiadores y algunos alimentos. 
Además, a nivel molecular se menciona que es un polímero porque contiene un enlace de 
átomos de carbono oxigeno e hidrogeno. (Morales Carhuayano, 2016). En la figura 1.1. Se 
puede ver la estructura molecular. 
 
 
Figura 1. 1. Estructura Molecular del Tereftalato de Polietileno 
Fuente: Morales Carhuayano, 2016. Estudio del comportamiento del concreto 




Además, Morales Carhuayano (2016) añade sobre el PET que es un plástico de una 
elevada calidad, el cual se registra con el número uno entre unas fechas en forma de 
triángulo que ha sido clasificado por Sociedad de Industrias de Plástico (SPI), es una 
sociedad reconocida a nivel mundial, se puede ver en la figura 1.2. 
 
 
Figura 1. 2.Clasificación de los plásticos 
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2004. Guía ambiental Sector Plásticos, 13, p.16. 
 
 
Asimismo, León Tellez y Di Marco Morales (2017) el PET es un plástico usualmente 
empleado en recipientes de bebidas y alimentos, con muchas propiedades las que pueden 
ser: resistente, reciclable y muy ligera. 
El PET es material fuerte, ligero de color claro sirve para usar en recipientes, bebidas, 
jugos, etc. Es un tipo de plástico más usado en bebidas que demoran en biodegradarse 
causando la contaminación del medio ambiente, donde las personas deberían tomar 
conciencia de su uso como material alternativo para poder reutilizar, ya que así se generara 
una industria en constante crecimiento y otorgara un desarrollo sostenible. 
Por último, Quevedo Rivera y Guamán Altamirano (2013) define al PET como un 
polímero plástico el cual se obtiene como resultado de la unión de algunas moléculas de 
ácido tereftálico y monoetilenglicol que contiene un alto nivel con transparencia y térmica. 
Propiedades 
 
Según Morales Carhuayano, 2016; nos menciona que las propiedades del PET son: 
 
✓ Adecuada conducta frente a esfuerzos continuos. 
✓ Elevado nivel de cristalización. 
✓ Elevada fortaleza a la abrasión y deterioro 
✓ Adecuado coeficiente de deslizamiento 
✓ Adecuada fortaleza química y térmica 
✓ Rigidez elevada 
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✓ Completamente reciclable 
Salazar Oliva et al. (2015) añade como propiedades del PET: 
 
Elevada rigidez y dureza, Alta resistencia, área fácil barnizable, poca debilidad al calor, 
perdurabilidad a la intemperie, baja absorción de humedad. 
Composición Elemental 
 
Según Quevedo Rivera y Guamán Altamirano (2013) nos detalla el porcentaje de la 
composición química del Tereftalato de Polietileno, se detalla tabla 1.1. 
 
Tabla 1. 1 
Tabla de composición química del PET 
 
Símbolo Elemento Peso Atómico Número de Átomos Masa (%) 
C Carbono 12.010780 10 62.50% 
H Hidrógeno 1.007047 8 41.96% 
O Oxígeno 1.599943 4 33.30% 
Fuente: Quevedo Rivera y Guamán Altamirano, 2013. Proyectos de Factibilidad para la Producción de 
Eco-Adoquines Peatonales Mediante la Reutilización de Desechos Plásticos (PET), 11, p. 126. 
 
Según Quevedo Rivera y Guamán Altamirano (2013) nos detalla una variedad de 
propiedades del plástico tipo PET como nos detalla en la tabla 1.2. 
 
Tabla 1. 2. 
Tabla de propiedades del PET 
 
Datos Técnicos del Tereftalato de Polietileno (PET) 
 
Propiedades Mecánicas a 23°C 
 
Peso Especifico gr/cm3 1.39 
Resistencia a la Tracción (Fluencia/Rotura) kg/cm2 900 
Resistencia a la Flexión kg/cm2 1450 
Alargamiento a la Rotura % 15 
Módulo de la Elasticidad (Tracción) kg/cm2 37000 











Temperatura de deformidad por calor °C 
 
170 




Coeficiente de dilatación lineal de 23 a 100° C mm por °C 0.00008 
Propiedades Eléctricas 
Absorción de Humedad % 0.25 
Propiedades Químicas 
Resistencia a álcalis débiles a Temperatura 
Ambiente 
Buena 
Resistencia a ácidos débiles a Temperatura 
Ambiente 
Buena 
Comportamiento a la Combustión Arde con Mediana Dificultad 
Propagación de llama  Mantiene la llama 
Comportamiento al Quemarlo Gotea 
 
Fuente: Quevedo Rivera y Guamán Altamirano, 2013. Proyectos de Factibilidad 
para la Producción de Eco-Adoquines Peatonales Mediante la Reutilización de 
Desechos Plásticos (PET), 11, p. 126. 
 
 
Líneas de Producción del PET 
 
Ávila Córdoba et al. Menciona que el PET se puede producir: 
 
➢ PET textil: 
Se usa el material PET para la producción de hilos de costura, vestimenta además de 
elementos como cepillo y brochas. 
➢ PET grado película: 
Se usa para el sector fotográfico y medico en placas de rayos X además de también 
siendo considerado en el sector industrial. 
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➢ PET envases: 
Son usados en bebidas por su envase cristalino, y no contamínate por agentes químicos 
además de ser usado por la forma práctica de manejar este material. 
Dimensión 1: Análisis Granulométrico 
 
El análisis granulométrico es la asignación de las dimensiones de las partículas que 
compone un volumen de agregados, para luego separar un espécimen del material a evaluar 
en partes de dimensiones similares. La cantidad de proporciones de cada una de estas 
partes es lo que se conoce como granulometría (Sánchez de Guzmán, 2001) 
Según nos menciona Linares Gutiérrez sobre el análisis granulométrico tiene con 
finalidad evaluar la combinación de los tipos de granos que están presentes en una muestra, 
y así finalmente reconocer las dimensiones promedio de los granos del espécimen, su 
volumen y la superficie presente. 
De La Cruz Vásquez nos menciona como concepto que consiste en desunir y catalogar 
por dimensiones las partículas presentes en la muestra. Además el análisis de la 
granulometría sirve para tratar de idear la forma proyectada de algunas propiedades de la 
muestra evaluada. 
Al igual Hernández y Hernández manifiestan sobre el análisis granulométrico es un 
procedimiento el cual divide la masa del espécimen en proporciones las cuales tienen en 
común una misma dimensión. 
Indicador 1.1: Granulometría por Tamizado 
 
Según Bravo Guzmán y Gracia Luna (2012) el análisis granulométrico es un 
procedimiento mecánico por el cual se procede a desunir las partículas de los agregados en 
sus diferentes dimensiones, según el análisis se nombre a la partícula menor que pase por 
el tamiz N° 200 como Limo, Arcilla. Además, en el procedimiento se comienza a utilizar 
los tamices en un orden decreciente y la proporción retenida indica la dimensión de la 








Figura 1. 3. Granulometría por tamizado 
Fuente: Linares G. Nataniel, 2010, III capitulo caracterización del 
tamaño de partículas, 10, p. 28. 
Indicador 1.2: Curva Granulométrica 
 
En la Norma Técnica Peruana 400.011 menciona como concepto de la curva 
granulométrica que es una interpretación esquematizada de la granulometría y nos brinda 
una forma de reconocer una repartición de las dimensiones de partícula que está presente 
en una muestra seleccionado. 
Chuquimamani Arapa añade sobre la curva granulométrica que nos brinda de manera 
amplia las dimensiones de los granos de la muestra y si cumplen con lo descrito en las 
normas técnicas, además que serviría para apreciar las características del suelo. 
Según Simeón Cañas de los resultados que nos brinda el análisis de granulometría se 
obtiene la representación de la curva granulométrica, donde se coloca en el eje Y los 







Figura 1. 4. Curva granulométrica 
Fuente: Simeón Cañas, 2013. Análisis de tamaño de partículas por tamizado en agregado 
fino y grueso y determinación de material más fino que el tamiz no. 200, 5, p. 15. 
 
Según Chuquimamani Arapa nos menciona sobre los coeficientes de la curva 
granulométrica fundamentales: 
➢ Coeficiente de Uniformidad: 
Interpreta una prolongación de una comba de asignación granulométrica, en 
conclusión, cuando se tiene una superior prolongación se puede llegar a tener una gran 
diversidad de dimensiones. 
➢ Coeficiente de Curvatura: 
Se describe que es alguna comba granulométrica tiene una forma persistente y una nula 
variación de gradas en el gráfico. 
Dimensión 2: Tamizado 
 
Es la acción según el Instituto Nacional de Vías de mover el tamiz o torre de tamices de 
lado a lado y de forma circular, teniendo como finalidad que ejemplar del espécimen 
continúe desplazándose sobre la red del tamiz. Además, se comprueba que el trabajo está 
terminado cuando por cada tamiz individual no pasa más del 1% de la parte retenida al 
realizar el tamizado por 60 seg. 
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La norma ASTM D422-63 nos menciona teóricamente sobre el tamizado que es un 
procedimiento en el cual por medio de desplazamientos laterales y verticales se busca que 
la muestra este siempre en movimiento en la malla del tamiz. 
Indicador 2.1: Porcentaje Retenido 
 
La norma ASTM D422-63 nos menciona como teoría sobre el porcentaje retenido que es 
una parte de la masa total que queda detenido en cada tamiz cuando se realiza el tamizado 
de la muestra. 
Indicador 2.2: Porcentaje Pasante 
 
La norma ASTM D422-63 menciona que el porcentaje pasante es una parte de la masa 
total que contiene particular de tamaño pequeño que se deslizan por el movimiento del 
tamizado a través de la abertura del tamiz. 
Dimensión 3: Dosificación 
 
La dosificación según Peña P. es la proporción de los componentes para una combinación 
de hormigón o mortero el cual se combinará en la mezcladora por un cierto tiempo. 
Claudio Giordani y Diego Leone nos menciona que la dosificación es una medida 
relativa entre la variedad de elementos en la mezcla, los cuales pueden tener una relación 
de morteros u hormigones con cualidades adecuadas. 
Elementos en la Dosificación 
 
➢ Polietileno Tereftalato (PET) 
Silvestre Gutiérrez describe al Polietileno Tereftalato como una clase de elemento 
polímero que proviene del petróleo el cual es parte de un conjunto de termoplásticos, con 
lo cual puede ser reciclado. 
En este proyecto se usara el PET como reemplazo en el agregado fino en el diseño de 
mezcla del adoquín en porcentajes de 5%, 10%, 15%. 
➢ Agregados 
Lector Lafitte y Villarreal Brragán (2017) Lo define como uno de los componentes del 
hormigón el cual es unido por la mezcla con el cemento para llegar a formar una 
composición resistente. Los agregados son ¾ partes de toda la mezcla por lo cual son un 
componente importante para el resultado final. 
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Al igual Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) nos dice como definición que los 
agregados son una clasificación basada en su lugar de procedencia, modo de fabricación y 
la composición química de minerales, pero generalmente son catalogados en Agregado 
Grueso y Agregado Fino. 
En la antigüedad se indicaba sobre los agregados que tenían un aspecto inactivo en la 
parte química de la mezcla de concreto, ya que no se veía ningún aporte molecular. Ahora 
con estudios más al detalle se puede apreciar que estos materiales cuentan con la mayor 
porción en la participación de la calidad del concreto, la durabilidad, resistencia, cambios 
volumétrica y térmica. Son Aquellos elementos inertes (Agregado grueso y fino) que junto 
con el cemento y agua, vienen a darlo la capacidad de resistencia al concreto que son las 
características de estos agregados. 
Según las normas ASTM C33, ASTM C144, AASHTO T84, AASHTO M80 que son 
usadas para evaluar y delimitar a los agregados se constituye que el agregado que pasa por 
los tamices de aberturas 300 micrones y 150 micrones tiene una tendencia a influir en la 




Según Lector Lafitte y Villarreal Brragán el agregado fino es la fragmentación innata o 
industrial de las rocas, el cual según su dimensión puede pasar por el Tamiz 3/8” y que 
deben cumplir con las normas técnicas respectivas. 
Además, según Cabrera Barboza (2014) nos brinda como información el agregado 




Según Pasquel Carbajal (1998-1999) menciona como concepto que el agregado grueso son 
los elementos retenidos por el tamiz N° 4 (4.75 mm) y que cumpla con las normas técnicas 
respectivas. 
➢ Cemento 
El material cemento según Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) es un elemento 
que brinda cohesión entre todo el conjunto de la mezcla, además está compuesto de caliza 
y arcilla; cuando se adiciona agua la combinación resulta ser más moldeable y trabajable. 
Mediante una respuesta química de la mezcla en la elaboración de bloques de concreto, 
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cuando está endurece se debería satisfacer las consideraciones de resistencia según la 
norma técnica. 
Además, Lector Lafitte y Villarreal Brragán (2017) lo define al cemento como 
componentes reducidos a polvo, los cuales tienen la característica de volverse una masa 
compacta por la adición, asimismo puede endurecerse ya sea debajo del agua o aire siendo 
una mezcla estable. 
El cemento López Larrea y Pinedo Bustamante (2015) lo considera como un material 
que sirve para unir fragmentos asimismo es un material resultante de la reducción a polvo 
del Clinker y con un adicional de Sulfato de Calcio, aunque se puede incluir otros 
productos los cuales no debe superar el 1% del peso total; pero debería cumplir con las 
normas que corresponde y no perjudique el cemento como resultado 
El cemento ha sido empleado desde tiempos muy antiguos para realizar todo tipo de 
edificaciones, desde entonces ha ido evolucionando, lo cual ha sido incluyendo en nuestra 
sociedad como parte del material para generar nuestros monumentos, edificios, carreras 
entre otras obras de arte. En nuestro país existen diferentes fábricas de cementos el cual 
distribuyen en todo el Perú. Se transporta la caliza de las canteras mediantes maquinarias a 
las fábricas. Son derivados a las moliendas para su pulverización y combinación con otros 
elementos que así cuenten con las propiedades de adherencia con los otros materiales que 
conforman el concreto. 
➢ Agua 
Es un elemento el cual a nivel molecular está conformada por la unión de dos átomos de 
hidrogeno y una de oxigeno (H2O), además de ser muy importante para la perduración de 
todos los seres del planeta tierra. (Quevedo Rivera y Guamán Altamirano, 2013) 
Según Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) el agua en la mezcla de concreto tiene 
dos finalidades; en primer lugar, durante el fraguado y curado del concreto actúa de 
material hidratante mediante sus reacciones químicas; otra finalidad vendría a ser que en la 
mezcla con cemento y agregados puede llegar a ser más manejable y moldeable. 
Igualmente, López Larrea y Pinedo Bustamante (2015) nos menciona que el agua para 
mezcla es un elemento muy importante en su preparación; además estaría estrechamente 
relacionado con las propiedades con concreto y su resistencia a la compresión. 
 
Variable 2: Adoquines de Concreto 
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Según Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) Es un elemento compacto particular que 
es elaborado con una mezcla conformada de agua, agregados y cemento, los cuales son 
fabricados mediante un procedimiento de vibro-compactación. 
El termino adoquines de concreto mencionado por Quevedo Rivera y Guamán 
Altamirano (2013) son elementos compactos prefabricados que son utilizados para 
constituir la rodadura de pavimentos, además cada elemento no está pegado entre sí por 
ningún material sino colocados sobre un manto de arena gruesa trabajando como una 
rodadura fraccionada. En forma conjunta debe funcionar como un área completa, aunque 
dejando un espacio entre pieza y pieza, la cual al momento de realizar el acabado se 
adiciona arena fina. 
Según López Larrea y Pinedo Bustamante (2015) Los adoquines de concreto son piezas 
compactas particulares las cuales constan de un volumen semejante e idénticos entre cada 
uno, con una forma estética y práctica para el mantenimiento; al instalarse deben colocarse 
sobre un área donde se acoplen pieza con pieza y que se queden juntos entre sí. 
Salazar Oliva, et al. (2015) menciona una definición similar que López Larrea y Pinedo 
Bustamante sobre los adoquines de concreto, aunque tiene un comentario adicional sobre 
este elemento, el cual indica que posee paredes verticales así favorece el ajuste entre cada 
adoquín; y así da como resultado brindar un área de rodadura más completa. 
Se añade según CEO.10 pavimentos urbanos, los adoquines intertrabados se colocan de 
una manera donde los esfuerzos verticales que realiza un automóvil se transfieren a los 
adoquines intertrabado contiguos por el corte donde se encuentra en el sello de arena que 
está en las juntas. 
Los bloques con forma rectangular tienen áreas de fricción más grandes para la 
transferencia de carga a bloques adyacentes. Se informa que la forma del bloque influye en 
el rendimiento del pavimento de bloques de transito liviano. (Bikasha y Ashok 2002) 
Raymond S. nos dice que los adoquines no solo son estructuras preferibles por su 
aspecto único o técnicas de instalación fácil, sino también por sus características superiores 
de distribución de cargas, estas propiedades hacen al adoquín un elemento adecuado para 
materiales de construcción en superficies industriales y carreteras de baja velocidad. 
Proceso de Fabricación 
 
Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) lo describen como un desarrollo de la 
fabricación que consta de una secuencia de etapas las cuales ayudan a que los adoquines 
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obtengan la resistencia requerida, las cuales son: dosificación, mezclado, moldeado, 
fraguado y curado. 
➢ Dosificación 
El termino dosificación mencionado por Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) es la 
primera etapa del desarrollo de la fabricación de los adoquines, el cual consta en calcular 
cada una de las medidas de los componentes utilizados en la mezcla de concreto. 
➢ Mezclado 
Mezclado mencionado por Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) nos brinda como 
información que es una fase donde se debe realizar una mezcla homogénea, la cual puede 
llevarse a cabo artesanalmente o en base a una máquina; este último es el más usado, ya 
que consta que en una mezcladora se va introduciendo el componente dispuesto en la 
combinación de concreto hasta obtener una combinación homogénea. 
➢ Moldeado 
Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) describe a la etapa moldeado como una 
combinación la cual es vaciada en un molde para luego poder ser vibro-compactada a 
través de apisonadores; aunque solo por medio de la experimentación se puede a llegar a 
saber exactamente la presión al realizar la compactación, la duración del proceso, 
frecuencia y amplitud. Como paso final se retiran los adoquines del molde con mucho 
cuidado evitando fracturarlos o deformarlos. 
➢ Fraguado 
Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) describe a la etapa fraguado como una 
respuesta química entre el cemento y el agua, lo cual al final da como resultado el 
endurecimiento del concreto; pero se debe tener algunas consideraciones para llegar a 
obtener la resistencia necesaria, los cuales son evitar ubicar los adoquines a la intemperie 
con sol directo y el viento porque así se evitará que el agua que contiene el adoquín se 
pueda evaporar y detener el proceso. 
 
➢ Curado 
La etapa de curado mencionada por Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) es 
cuando se adiciona agua consecutivamente para que el adoquín pueda tener la humedad 
que requiere y finalmente consiga que la respuesta química del cemento siga su proceso. 
Además, esto se logra colocando cada pieza de adoquín separado unos centímetros, 




Hidalgo Lagua y Poveda Calderón (2013) describió como la etapa final al 
almacenamiento el cual es colocar los adoquines de concreto en aislamiento evitando así 
que sufran por lluvias, viento y luz solar, así garantizando el adecuado curado y que se 
comience a fisurar o se quiebre el adoquín. 
Dimensiones del Adoquín 
 
Según Salazar Oliva et al. (2015) Los adoquines son usados para el tránsito de peatones y 
son elementos macizos de concreto, se describe como los elementos del adoquín a: 
Lado superior e inferior: El lado superior del adoquín es el que es sometido a la 
abrasión por el tránsito peatonal, el lado inferior es el que se encuentra colocado sobre el 
material de arena. (Salazar Oliva et al., 2015) 
Lados laterales: son vectores verticales que sirven para delimitar el volumen y grosor 
del adoquín y permitir unir cada uno de los bloques. (Salazar Oliva et al., 2015) 
Aristas: es el borde de las esquinas que puede llegar a fabricarse de forma biselada para 
mejorar su aspecto, pero que no debe superar 1cm de ancho. (Salazar Oliva et al., 2015) 
Grosor: se elaboran según la norma técnica la cual menciona que pueden ser de 40 mm 
a 60 mm para peatones, para tránsito de automóviles ligero es de 60 mm a 100 mm y 
vehicular pesado es mayor o igual e 8cm. (Salazar Oliva et al., 2015) 
Dimensiones: el adoquín diseñado tendrá las dimensiones de 200 mm x 100 mm x 6 




Según Pacasmayo nuestros adoquines tendrían unos requerimientos de diseño descrito en 
la tabla 1.3. 
 
 
Tabla 1. 3 










Dimensiones Largo: 20 cm NTP NTP 
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Ancho: 10 cm 399.611 399.604 








































Usos Color y Textura 
 
 
Adoquines de concreto para tránsito peatonal 










Según AASHTO define al pavimento como una estructura estratificada que posibilita 
circular con seguridad y con comodidad, además de soportar las acciones del tráfico y del 
clima manteniendo su integridad. 
Según PCA el pavimento una capa de rodadura la cual sirve para el tránsito vial, 
además ayuda a poder uniformizar las cargas que son aplicadas y así no se exceda la 
tensión admisible en las variadas bases de la estructura. 
Un pavimento es una estructura que consiste en capas superpuestas de materiales 
procesados sobre el terreno natural, además de proporcionar una superficie de calidad de 
marcha aceptable y resistencia adecuada al deslizamiento (Tom V. Mathew and K V 





SENCICO brinda como concepto sobre el pavimento intertrabado está conformado en 
primera capa por un cimiento con pequeños granos, luego una base con partículas muy 





Figura 1. 5. Pavimento Intertrabado 





Los pavimentos intertrabado según Adriano Castillo son estructuras integradas que 
contienen capas de diferentes dimensiones y materiales los cuales serán colocados sobre 
una capa natural de terreno. 
 
Ventajas del Pavimento Adoquinado 
Existen muchas ventajas por las cuales e debe realizar pavimentaciones con adoquines las 
cual son según López Larrea y Pinedo Bustamante son: 
➢ Apariencia 
La apariencia que brinda el adoquín en el pavimento con su forma rectangular es de una 




Figura 1. 6. Pavimento Adoquinado 
Fuente: López Larrea y Pinedo Bustamante, 2015. Mejoramiento de 
las características físico mecánicas de adoquines de cemento para 
pavimentación, adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso 
de fabricación - nuevo Chimbote – 2015, 26, p.183 
 
➢ Seguridad 
Un pavimento realizado con adoquines tiene el factor de seguridad ya que al ser un 
elemento rugoso, al momento de que un vehículo frene puede realizarlo a una distancia 
mucho menor que otro tipos de pavimentos. 
➢ Durabilidad 
Un pavimento adoquinado puede ser una estructura vial más durable ya que alcanza los 
20 años de uso pero después de este tiempo los daños sufridos a su estructura son menores 
que con pequeñas restauraciones se puede prolongar la vida útil de este tipo de pavimento. 
Aspectos fundamentales para el diseño de pavimentos 
La comisión guatemalteca de normas describe lo siguiente: 
➢ Diseño geométrico de la vía 
Delimitar las etapas y figuras, los procedimientos y configuración del drenaje, la 
secuencia de situar los adoquines y otros puntos constructivos. 
➢ Diseño de espesores de los adoquines 
Es la determinación que tienen las propiedades del tráfico para el planteamiento del 
pavimento intertrabado además delimita el grosor de los adoquines, la capa granular y del 
elemento que este compuesto. 
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Estructura Pavimento de Adoquines de Concreto 
 
 
Según La comisión guatemalteca de normas menciona: 
➢ Sub-rasante 
Es la disposición del terreno lo cual es más relevante en el procedimiento del diseño de 
pavimentos intertrabado y por medio del ensayo de CBR 
Motejo Fonseca añade que la sub-rasante es la capa que sostiene a todo el pavimento, 
por lo tanto, debe tener una gran calidad ya que es fundamental saber cuál será su 
resistencia a la alteración por una fuerza cortante al ser transmitidas por el automóvil. 
➢ Base 
La capa base se puede construir utilizando áridos no tratados, asfalto de concreto, 
materiales granulares estabilizados con cemento y concreto magro. (L. Adhikari) 
Una recomendación brindada por Shackel es que para que la base y el espesor sean 
adecuadas cuando no se tiene un buen rendimiento se puede usar bases tratadas con 
cemento. 
➢ Cama de arena 
Es cuando una proporción de arena se coloca encima de la base la cual servirá para 
colocar los adoquines y para filtración del drenaje por medio de las juntas entre bloque y 
bloque. 
Espesor de cama de arena 
 
Basado en el Instituto del cemento y del concreto de Guatemala indica que el espesor a 
considerar en un diseño de pavimentos adoquinado debe estar en rangos de 2,5 cm y 4 cm; 
pero también dependerá de que la base del terreno se encuentre con un grado de 
compactación adecuada, es decir que si nuestra capa es lo más homogénea posible puede la 
cama de arena tener un espesor mínimo. 
Granulometría de cámara de arena 
La granulometría que se debe considerar mencionado por el Instituto del cemento y del 
concreto de Guatemala debe ser dentro de los rangos especificados en la tabla 1.4. 
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Tabla 1. 4. 




Arena para Cama 
% pasante en peso 
 
9.5 mm (3/8”) 100 
4,75 mm (N° 4) 90 - 100 
2.36 mm (N° 8) 75 - 100 
1.18 mm (N° 16) 50 – 95 
600 µm (N° 30) 25 – 60 
300 µm (N° 50) 10 – 30 
150 µm (N° 100) 0 – 15 
75 µm (N° 200) 0 - 3 
Fuente: Instituto del cemento y del concreto de Guatemala, 2015. 




Capa de Rodadura: 
 
Es la base final la capa de rodadura intertrabado la cual sostiene directamente el 
esfuerzo vehicular y está conformado por los adoquines de concreto y arena de sello. 
➢ Granulometría para arena de sello 
El ICCG detalla que el agregado que se debe usa para sellar las juntas de los 
adoquines no debe contener ningún indicio de componentes orgánicos, y se 
recomienda usar la tabla 1.5. Granulometría para arena de sello. 
 
Tabla 1. 5. 
Granulometría para arena de sello 
 
Tamiz ASTM 
Arena para Cama 
% pasante en peso 
 
2.36 mm (N° 8) 100 




600 µm (N° 30) 60 - 90 
 
300 µm (N° 50) 
 
30 - 60 
 
150 µm (N° 100) 
 
5 - 30 
 
75 µm (N° 200) 
 
0 - 15 
 
Fuente: Instituto del cemento y del concreto de Guatemala, 2015. 




Dimensión 1: Resistencia a la Compresión 
 
Es el peso límite para una cierta parte del área que soporta un espécimen, antes que surja 
una fisura o falla (Abanto Casillo, 2009) 
Según Pasquel Carbajal (1998) es la disposición de aceptar el empleo de un esfuerzo de 
compresión, tracción y flexión; su procedimiento es someter a los especímenes cilíndricos 
o cúbicos a ensayo y poder saber la presión máxima que puede sufrir. 
Asimismo, Rivva López (1992) menciona como concepto que la resistencia a la 
compresión es vinculada de manera opuesta a la porosidad y absorción; y vinculada 
linealmente con el peso específico. 
La resistencia a la compresión según López Larrea y Pinedo Bustamante (2015) es el 
empleo de un esfuerzo de compresión sobre el elemento estudiado, en una dirección 
semejante en que trabaja en el tránsito peatonal o vehicular. 
Igualmente, Lector Lafitte y Villarreal Brragán (2017) conceptualiza a la resistencia a la 
compresión como una carga axial a especímenes con una agilidad de carga que debe tener 
hasta que en la muestra se produzca una falla. 
Por otro lado Echeverría Garro (2017) nos menciona sobre la resistencia a la 
compresión como un elemento muy importante dentro de las características del concreto, 
para llegar a tener un mejor resultado se debe realizar un vibrado potente. Ver tabla 1.6. 
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Tabla 1. 6. 






Resistencia a la compresión, mín. 
MPa (kg/cm2) 












41 (420) 37 (380) 
III 
(Vehicular pesado, patios 
industriales o de 
contenedores) 
80 55 (561) 50 (510) 
 
Fuente: INACAL, 2015. Norma técnica peruana 399.611 Unidades de albañilería Adoquines de concreto 
para pavimento, requisitos, 6, p. 10. 
 
 
Parámetros de Resistencia del Concreto, Silvestre Gutiérrez menciona como parámetro: 
 
➢ Relación agua-cemento (a/c) 
Según cómo funciona esta relación nos brinda una mayor resistencia y la dureza propia 
de la mezcla. En base a esto se puede deducir que la relación cuando tiene un índice menor 
mejora la propia propiedad química del cemento en la mezcla. 
➢ Tamaño máximo del agregado 
Para un diseño de mezcla es fundamental el tamaño del agregado que se basara en la 
forma rectangular del adoquín de concreto. 
➢ Condiciones de humedad durante el curado 
La etapa de curado es cuando el concreto se mantiene húmedo para que las reacciones 
químicas puedan afectar favorablemente. Además, inicia después del vaciado y acabado 
para que con el paso de los días se pueda llegar a la resistencia y la dureza con una buena 
calidad. 
➢ Edad del concreto 










 31 (320) 28 (290) 
 
80 37 (380) 33 (340) 




Se debe tener un tiempo adecuado para que el concreto pueda llegar por medio de la 
etapa de curado a la calidad deseada con un tiempo óptimo de 28 días. 
Maquina Universal 
La máquina universal de pruebas mecánicas para ensayo a la compresión es un equipo 
básico para poder realizar la medición y cálculo de las propiedades mecánicas de las 
probetas a ensayar. Esta máquina que cuenta con una cruceta que desplaza de manera 
vertical de arriba hacia abajo, donde se le aplica una fuerza de manera regular y con 
precisión de compresión sobre la muestra a calcular. La cual esta máquina nos brinda los 
resultados mediante un diagrama de esfuerzo deformación unitaria, la maquina toma los 
apuntes de las deformaciones registradas y mide el esfuerzo generado mediante el8 módulo 
de elasticidad de la probeta a ensayar. (Hidalgo Lagua y Poveda Calderón, 2013) 
Indicador 1.1: Máxima carga soportada entre el área promedio 
 
Según IMCYC menciona que el cálculo de una ruptura de muestra causada por la 
resistencia colocada debe ser repartido en primer lugar con el área de la muestra que 
soporta la carga además de ser calculado en MPa. 
Dimensión 2: Resistencia a la Abrasión 
 
Rojas Castillo (2009) nos dice sobre su definición que es la proporción de erosión que 
experimenta el espécimen estudiando cuando se somete a una variedad de factores 
exteriores que al final tendrá en efecto en la masa resultante. 
Anicama Acosta (2010) menciona que el ensayo de abrasión consiste en evaluar la 
resistencia del desgaste del revestimiento de rodadura. Es muy comúnmente utilizado este 
ensayo para el diseño y supervisión del concreto usado en pavimentos. 
La resistencia que tiene por abrasión el concreto mencionado por López Larrea  y 
Pinedo Bustamante procede de la misma reacción compacta del bloque y a las cualidades 
de que nos brinda los agregados y demás componentes de la mezcla. 
 
Indicador 2.1: Perdida de Volumen 
 
Según INACAL la perdida de volumen es cuando la muestra en base a toda la masa 
perdió un porcentaje por ser sometido a un esfuerzo y con lo cual no debe tener una 
perdida no mayor de 15cm3/ 50 cm2. 
Indicador 2.2: Perdida del Espesor 
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Según INACAL la pérdida de espesor es cuando la muestra es sometida un esfuerzo 
abrasivo y disminuye los lados del adoquín, con lo cual no debe exceder los 3mm. 
Dimensión 3: Resistencia a la Absorción 
 
La absorción es un procedimiento el cual por medio de las aberturas que contienen las 
partículas del espécimen ingresa el agua y después de un determinado tiempo de someterlo 
a secado y finalmente evaluar la diferencia de pesos del espécimen. (Vanegas Cabrera y 
Robles Castellanos, 2008) 
Añade Bonilla Mancilla (2006) que la absorción es un ensayo que mide como el vínculo 
que hay entre el peso del agua que es absorbida por el espécimen después de haberlo 
sumergido por un día en un recipiente con agua y el peso que resulta cuando está seco. 
El ensayo de Absorción consiste al acrecentamiento en el peso del agregado en 
consecuencia a la inserción de líquido en las aberturas de las partículas evaluado en un 
lapso de horas, pero sin implicar al líquido contenido en el área superficial de las 
partículas, dando como resultado una serie de porcentajes de la masa seca. (Simeón Cañas, 
2001) 
Según ASTM nos indica que la absorción es un proceso por el cual un líquido se llega a 
introducir llenando los poros de una muestra, además este prendimiento realiza un aumento 
de la masa del cuerpo. 
Rojas Castillo (2009) añade que es el porcentaje máximo de agua que logra ser 
impregnada sobre el espécimen estudiado. 
Según la Norma Técnica Peruana 399.611 nos menciona que la absorción máxima debe 
ser según nuestro tipo de adoquín II (ver tabla 1.7.) 
Tabla 1. 7. 




Tipo de Adoquín 
Absorción Máxima 
 
Promedio 3 unidades Unidad individual 
 
 
I y II 6 7.5 
III 5 7 
Fuente: INACAL, 2015. Norma técnica peruana 399.611 Unidades de albañilería Adoquines de 
concreto para pavimento, requisitos, 7, p. 10. 
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Indicador 3.1. Masa de Adoquín Saturado 
 
Plazas Riaño Y Gamba Valenzuela detalla que la masa de adoquín saturado es el 
procedimiento donde el adoquín es sumergido al agua con grados especificados por la 
norma técnica peruana por un tiempo determinado de 24 a 28 horas. 
Indicador 3.2. Masa de Adoquín Seco 
 
Plazas Riaño Y Gamba Valenzuela detalla que la masa de adoquín seco una etapa del 
procedimiento del ensayo de absorción donde luego de saturar la muestra se procede a 
colocarla en un horno a temperatura 100 – 115 °C durante una tiempo de 24 horas. 
1.4. Formulación del problema 
Problema General: 
¿De qué manera influye la incorporación del PET en el diseño de adoquines de concreto 
para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El Agustino - 2018? 
Problemas Específicos: 
 
¿Cuál es el resultado de la incorporación del PET en la resistencia a la compresión de 
los adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El 
Agustino - 2018? 
¿Cómo influye la incorporación del PET en la resistencia a la absorción de los 
adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El Agustino 
- 2018? 
¿Qué efecto produce la incorporación del PET en la resistencia a la abrasión de los 




1.5. Justificación del estudio 
Justificación Teórica 
La presente investigación nos permitirá realizar una unión ecologista dado que en nuestro 
país se consume en gran medida envases de PET; como nos menciona el Conacyt que 
actualmente en México, en la Universidad Politécnica de Amozoc (Upam) se ha tomado 
conciencia del uso excesivo que produce la utilización de los envases de PET, por lo cual 
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los alumnos de la carrera de Ingeniería en Tecnologías de Manufactura y de la mano de sus 
profesores han desarrollado un tipo de adoquines con botellas PET. 
Además, se llegó a la conclusión que los adoquines elaborados en la Universidad 
Politécnica de Amozoc cumplían con las normas necesarias para su uso estructural, pero si 
el PET añadido se llega a adicionar con PET puro y otros aditivos se llega a dar como 
resultados que la vida útil de este elemento estructural se incrementara aún más. 
Justificación Práctica 
 
En nuestra investigación se llegó a conocer que 2 729 622 624 envases de plástico PET son 
fabricados en un año en Perú según San Miguel Industrias PET y que generalmente nos  
son aprovechados de una manera adecuada, pero si la industria de la construcción como 
nosotros lo proponemos utilizaría el PET en adoquines de concreto podríamos aprovechar 
de una manera adecuada dando como resultados una disminución en la contaminación y un 
impulso al reciclaje de otros residuos y su aprovechamiento en otros sectores. 
Justificación Metodológica 
 
La Investigación al ser sobre adoquines de concreto con un porcentaje de PET se deberá 
someter a una serie de ensayos los cuales son detallados en Norma Técnica Peruana 
399.611, la cual nos menciona que estos elementos estructurales deben pasar por 3 tipos de 
ensayos los cuales son: Resistencia a la Compresión, Absorción y Abrasión. 
Los dos primeros ensayos los vamos a realizar en el laboratorio de la Universidad 
Nacional de Ingeniería, pero el ensayo de Abrasión actualmente en nuestro país no existe 
como tal un laboratorio que cuente con la maquina adecuada, por lo tanto, nosotros mismos 
realizaremos este ensayo comparando los resultados de un adoquín con concreto 




La incorporación del PET influye significativamente en el diseño de adoquines de 





La incorporación del PET genera resultados validos en la resistencia a la compresión de 




La incorporación del PET influye de manera valida en la resistencia a la absorción de 
los adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El 
Agustino - 2018. 
 
La incorporación del PET produce efectos significativos en la resistencia a la abrasión 
de los adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El 





Determinar la influencia de la incorporación del PET en el diseño de adoquines de 
concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El Agustino - 2018. 
Objetivos Específicos: 
 
Determinar el resultado de la incorporación del PET en la resistencia a la compresión de 




Determinar la influencia de la incorporación del PET en la resistencia a la absorción de 
los adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito de El 
Agustino - 2018. 
 
Determinar el efecto que produce la incorporación del PET en la resistencia a la 
abrasión de los adoquines de concreto para vías vehiculares de transito ligero en el distrito 
































2.1. Diseño de la investigación 
 
 
El diseño experimental es cuando un investigador manipula la variable experimental a 
estudiar bajo circunstancias inspeccionadas. El objetivo principal es la detallar en que 
forma y su posible causa se origina o se produce un acontecimiento. Busca pronosticar 
acontecimientos para elaborar predicciones, que cuando sea válido, se transformen en 
normas y se publiquen para así aumentar el conocimiento en las materias y progrese la 
educación. 
Para nuestra investigación debido a que es experimental esta nos permite verificar y 
comprobar la medición de la variable dependiente comparando la resistencia de los 
adoquines de concreto de manera convencional y los adoquines con diferentes cantidades 
de agregado reciclado PET en El Agustino en el año 2018. 
 
2.2. Operacionalización de la variable 
2.2.1. Variables 
Plástico Triturado 
Es el plástico polímero típico en envases de alimentos y bebidas, debido a sus extensas 
características donde se destacan: que es ligero, resistente y reciclable. (León Tellez y Di 
Marco Morales, 2017, p. 22). 
 
Adoquines de Concreto 
Los adoquines son bloques macizos individuales, comúnmente prefabricados de piedra 
natural y de hormigón. Los cuales son moldeados mediante un proceso de vibro- 





2.2.2. Operacionalización de las variables 
Tabla 2. 1. 
Operacionalización de la variable PET 
 
 












Es un polímero típico 
en envases de alimentos 
y bebidas, debido a sus 
extensas características 
donde se destacan: que 
es ligero, resistente y 
reciclable. (León Tellez 
y Di Marco Morales, 









Fuente: Elaboración Propia 
 
Mediante el análisis 
granulométrico y 
tamizado del PET se 
pretende definir el tamaño 
adecuado como agregado 
para que se pueda realizar 
la dosificación del diseño 
de mezcla. (Zúñiga Díaz, 

























Porcentaje de 0% 
 












































Operacionalización de la variable Adoquines de Concreto 
 










Los adoquines son bloques 
macizos individuales, 
comúnmente prefabricados de 
piedra natural y de hormigón. 
Los cuales son moldeados 
mediante un proceso de vibro- 
compactación (Hidalgo Lagua 







En Uruguay la normativa 
UNIT 787 “Adoquines de 
hormigón de cemento 
portland” proporciona los 
requisitos de evaluación 
necesarios para los 
adoquines de concreto 
como son la resistencia a  
la compresión, resistencia 
al desgaste y absorción. (P. 
Vila y N. Pereyra, 2017, p. 
248). 
Resistencia a 











































2.3. Población y muestra 
Población 
La población es el conjunto o elementos de todos los individuos, materiales, objetos que 
tienen las similares características y que pueden ser observable en un tiempo y espacio 
determinado para el análisis del problema que se investiga. 
Nuestra población serán los adoquines de concreto realizados de manera convencional y 
los adoquines elaborados con un porcentaje de PET reciclado. 
Muestra 
Es el Subconjunto o parte que representa a la población estudiada para su análisis 
respectivo. La muestra de nuestro estudio estará de acuerdo a las normas de ensayos de 
adoquines de concreto NTP 399.611. Se utilizó 16 muestras de adoquines de concreto para 
la evaluación y su comparación en base a la resistencia a la compresión, resistencia a la 




















2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad 
Técnicas e Instrumento 
Para el desarrollo de la presente tesis se utilizará los ensayos de resistencia la Compresión 
con la maquina universal, horno y balanza para calcular el peso saturado y seco del ensayo 
de absorción y para la resistencia a la abrasión se usará de manera experimental una 
amoladora con disco de desgaste. 
Validez y confiabilidad 
 
Para el desarrollo de la presente tesis los ensayos serán realizados en los laboratorios: 
LABGEO CVRR (Especialista en análisis de agregados), APRESCON (Especialistas en 
diseño de mezcla) y INGGEOS (Especialistas en ensayo de resistencia a la Compresión y 
Absorción). Estos laboratorios se dedican al apoyo de las diferentes actividades  
académicas relacionadas con la carrera de ingeniería civil, además se encuentran los 
laboratorios con instrumentos y maquinarias debidamente calibradas lo cual nos da 
confiabilidad de su uso; cabe añadir que cada laboratorio cuenta con la CERTIFICACIÓN 
ISO 9001. 
Para el procedimiento de datos que nos brinden los laboratorios se indicaran los 
siguientes: 
✓ Investigación completa de la información recolectada de diferentes grupos. 
✓ Representación gráfica mediante cuadros y tablas comparativas donde se podrá ver 
la variable estudiada. 
✓ Representación estadística comparativa de los resultados obtenidos. 
✓ Interpretación y análisis de los resultados para la resolución de los objetivos 
planteados en la investigación. 
✓ Conclusiones y recomendaciones sobre el desarrollo de tesis. 
 
 
2.5. Método de análisis de datos 
Para poder realizar la comparación de la resistencia de nuestros adoquines de concreto 
es necesario realizar los ensayos a los agregados con el fin de obtener los datos para poder 
realizar nuestro diseño de mezcla para la elaboración de nuestros adoquines con diferentes 
grados de agregado reciclado. 
Ensayos de los Agregados 
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➢ Análisis granulométrico 
El procedimiento que sirve para conocer la distribución por tamaños de las partículas de un 
agregado. Esto se alcanza apartando la muestra mediante un procedimiento mecánico 
utilizando tamices con aberturas ya especificadas en las normas técnicas peruanas. 
Su objetivo principal es la determinación de la distribución por tamaño de partículas del 
agregado fino, grueso y global por tamizado. (NTP 400.12:2013). 
Materiales y equipos utilizados para el ensayo 
 
✓ Balanza 
✓ Tamices: 1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y 
N° 200 
✓ Horno a 110 °C + 5°C 
✓ Agregado fino: de la cantera estudiada. 
✓ Agregado grueso: de la cantera estudiada. 
✓ Plástico Triturado (PET) 
Procedimiento 
El procedimiento se realizó para todos los agregados estudiados (Agregado Grueso, 
Agregado Fino, Vidrio y PET) basado en el cumpliendo la NTP 400.012:2013. 
Agregado grueso 
 
Se obtuvo la muestra de la cantera 
 
Se procedió a secar la muestra de aproximadamente 2.500 Kg en el horno a una 
temperatura constante de 110 °C + 5°C 
Se seleccionaron los tamices adecuados para la obtención de la información solicitada 
donde introducimos nuestra muestra para que pasen los tamices. 
Se agito los tamices manualmente por un periodo suficiente donde el criterio es de 1 
minuto de tamizado manual según el punto 8.4 de la NTP 400.12:2013. 
Una vez terminada el tamizado se siguió a pesar todos los materiales retenidos en cada 




Se obtuvo la muestra de la cantera 
 
Se procedió a secar la muestra de aproximadamente 0.500 Kg en el horno a una 
temperatura constante de 110 °C + 5°C 
Se seleccionaron los tamices adecuados para la obtención de la información solicitada 
donde introducimos nuestra muestra para que pasen los tamices. 
Se agito los tamices manualmente por un periodo suficiente donde el criterio es de 1 
minuto de tamizado manual según el punto 8.4 de la NTP 400.12:2013. 
Una vez terminada el tamizado se siguió a pesar todos los materiales retenidos en cada 
tamiz (N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200) 
Tereftalato de Polietileno (PET) 
 
Se obtuvo la muestra del distribuidor, Se procedió a secar la muestra de 
aproximadamente 2.500 Kg en el horno a una temperatura constante de 110 °C + 5°C 
Se seleccionaron los tamices adecuados para la obtención de la información solicitada 
donde introducimos nuestra muestra para que pasen los tamices. 
Se agito los tamices manualmente por un periodo suficiente donde el criterio es de 1 
minuto de tamizado manual según el punto 8.4 de la NTP 400.12:2013. 
Una vez terminada el tamizado se siguió a pesar todos los materiales retenidos en cada 
tamiz (1 ½”, 1”, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4) 
 
 
Tabla 2. 3. 
Cantidad mínima de la muestra de agregado grueso o global 
 
 
Tamaño Máximo Nominal abertura Cuadradas 
mm ( pulg) 
Cantidad de muestra de ensayo Mínimo 
Kg ( Lb) 
 
9.5 (3/8) 1 (2) 
 
12,5 (1/2) 2 (4) 
 
19,0 (3/4) 5 (11) 
 
25,0 (1) 10 (22) 
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37,5 (1 ½) 15 (33) 
50 (2) 20 (44) 
63 (2 ½) 35 (77) 
75 (3) 60 (130) 
90 (3 ½) 100 (220) 
100 (4) 150 (330) 
125 (5) 300 (660) 
Fuente: INACAL, 2013. Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2013 AGREGADOS. Análisis 
granulométrico del agregado fino, grueso y global, 5, p. 14. 
 
➢ Contenido de Humedad 
Para el estudio del contenido de humedad se basa en función de la NTP 339.185 el cual 













P%: Contenido total de humedad evaporable de la muestra en porcentaje 
W: Masa de la muestra húmeda original en gramos 
D: Masa de la muestra seca en gramos 
Materiales y equipos utilizados para el ensayo 
✓ Balanza 
✓ Recipiente para la muestra 
✓ Horno 
Tabla 2. 4. 
Tamaño de la muestra de agregado 
 
 
Tamaño máximo nominal de agregado mm 
(pulg) 
Masa mínima de la muestra de agregado de peso 
normal en kg 
 
4,75 (0,187)(No.4) 0,5 
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9,5 (3/8) 1,5 
12,5(112) 2,0 
19,0 (3/4) 3,0 
5,0 (1) 4,0 
37,5 (1 ½) 6,0 
50,0 (2) 8,0 
63,0 (2 ½) 10,0 
75,0(3) 13,0 
90,0(3 ½) 16,0 
100,0(4) 25,0 
150,0(6) 50,0 
Fuente: INACAL, 2013. Norma Técnica Peruana 399.185 Método Contenido de Humedad Total 
Evaporable de Agregados Por Secado, 5, p. 14. 
Procedimiento 
 
Según la tabla se elegido la cantidad de muestra que necesitamos 
Se estableció el peso de la masa de la muestra. 
Secar nuestra muestra completamente en el recipiente en el horno impidiendo la pérdida 
de masa de la muestra durante 24 horas 
Establecer el peso de la muestra después que se haya secado y enfriado lo necesario 
para no dañar la balanza. 
Se calculó el porcentaje de humedad con la formula antes mencionada. 
 
➢ Peso Unitario 
El peso unitario es el peso de la unidad de volumen de material sometidas a situaciones 
de compactación y humedad que se realiza en el ensayo, su unidad es kg/m3 para los 









Varilla compactadora de acero 
Pala de metal 
Tabla 2. 5. 
Tabla de capacidad de los recipientes 
 
T nominal Max. del agregado Capacidad del recipiente 
 
mm pulg m3 p3 
12,5 ½ 0,0028 (2,8) 1/10 
25,0 1 0,0093 (9.3) 1/3 
37,5 1 ½ 0,0140 (14) ½ 
75 3 0,0280 (28) 1 
100 4 0,0700 (70) 2 ½ 
125 5 0,1000 (100) 3 ½ 
Fuente: INACAL, 2011. NTP-400.017 (Agregados) Método de Ensayo Para Determinar El Peso 







Rellenar el recipiente cilíndrico a la tercera parte del total e igualar la superficie con una 
varilla. Comprimir la capa de agregado con 25 golpes con la varilla compactadora de acero 
idénticamente por toda la superficie. Rellenar el recipiente con los 2 tercios restantes donde 
se repite el mismo procedimiento hasta llenar todo el recipiente con la varilla nivelar. 
Donde al final se pesará el recipiente más la masa y el recipiente vacío. 
Por percusión 
 
Llenar el recipiente cilíndrico a la tercera parte del total e igualar la superficie con una 
varilla. Comprimir la capa de agregado con 25 golpes con la varilla compactadora de acero 
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idénticamente por toda la superficie. Rellenar el recipiente con los 2 tercios restantes donde 
se repite el mismo procedimiento hasta llenar todo el recipiente con la varilla nivelar. 
Donde al final se pesará el recipiente más la masa y el recipiente vacío. 
Absorción 
 
Es el ensayo que aumenta la masa de la muestra de un agregado seco cuando se 
encuentra sumergido durante veinticuatro horas a temperatura ambiente. Esto sirve para 
conocer que importe de agua puede ser alojado por el agregado. 
 
 
2.6. Aspectos éticos 
Los investigadores nos comprometemos y tendrá en cuenta, la firme la veracidad y 
autenticidad de los resultados que se presenten en la presente investigación, así como tener 
en cuenta la pertenencia intelectual y las opiniones tanto religiosas, políticas e íntegros. 
Tener como principal principio del respecto al medio ambiente, tener como objetivo una 
responsabilidad nacional, jurídica y política sin dejar de lado la ética de la sociedad y el 


























En el presente capitulo se presenta los resultados de los ensayos realizados a las materias 
primas de las mezclas que se utilizaran para la elaboración de adoquines de concreto, al 
cual se les realizaron los siguientes ensayos: Análisis granulométrico, peso unitario, 
gravedad específica y absorción, y contenido de humedad. 
Además, se mostrará los resultados de las características mecánicas de los adoquines de 
concretos fabricados de manera artesanal y adoquines de concreto elaborados con 
porcentajes de PET como agregado. Los aspectos del % de absorción, abrasión y 
resistencia a la compresión, serán presentados en el presenta capitulo. 
 
 
Ensayos al Agregado Grueso 
 
Tabla 3. 1. 





Tamiz ( N°) Abertura (mm) 
 
% que pasa % retenido 
% retenido 
en cada tamiz 
 
3” 76.200 100.0 0.0 0.0 
2” 50.800 100.0 0.0 0.0 
1 ½” 38.100 100.0 0.0 0.0 
1” 25.400 99.3 0.7 0.7 
¾” 19.100 93.9 6.1 5.4 
½” 12.700 45.2 54.8 48.7 
3/8” 9.520 23.5 76.5 21.7 
N° 4 4.760 1.6 98.4 21.9 
N° 8 2.380 1.6 98.4 0.0 
N° 16 1.190 1.6 98.4 0.0 
N° 30 0.590 1.6 98.4 0.0 
N° 50 0.207 1.6 98.4 0.0 
N° 100 0.149 1.6 98.4 0.0 
N° 200 0.074 1.6 98.4 0.0 
Fuente: Elaboración propia 
Como se puede apreciar en la anterior tabla se observa que el Tamaño máximo de 
partícula queda retenida en el tamiz 1” con 0.7% de retenido, además que la mayor 

























































Figura 3. 1. Curva granulométrica del agregado grueso 
 






Tabla 3. 2. 
Resultados de los otros ensayos realizados al Agregado Grueso 
% de Absorción 
0.7
 
Peso unitario suelto 
1.53
 
Peso unitario compactado 
1.66
 
Densidad Relativa Aparente 
( Gravedad Especifica) 
2.82 
% de humedad 
0
 
Fuente: Elaboración propia 
Curva Granulométrica de Agregado Grueso 
100 % 
0 
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Ensayos al Agregado Fino  
Tabla 3. 3. 




Tamiz ( N°) Abertura (mm) 
 
% que pasa % retenido 
% retenido 
en cada tamiz 
 
3” 76.200 100.0 0.0 0.0 
2” 50.800 100.0 0.0 0.0 
1 ½” 38.100 100.0 0.0 0.0 
1” 25.400 100.0 0.0 0.0 
¾” 19.100 100.0 0.0 0.0 
½” 12.700 100.0 0.0 0.0 
3/8” 9.520 100.0 0.0 0.0 
N° 4 4.760 99.8 0.2 0.2 
N° 8 2.380 82.8 17.2 16.9 
N° 16 1.190 58.6 41.4 24.2 
N° 30 0.590 33.7 66.3 24.9 
N° 50 0.207 16.4 83.6 17.3 
N° 100 0.149 7.5 92.5 8.9 
N° 200 0.074 4.2 95.8 3.3 
 

























Figura 3. 2. Curva granulométrica de Agregado Fino 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 3. 4. 
Resultados de los otros ensayos realizados al Agregado Fino 
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% de Absorción 0.73 
 












Módulo de fineza 3.01 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ensayos al PET 
 
Tabla 3. 5. 




Tamiz ( N°) Abertura (mm) 
 
% que pasa % retenido 
% retenido 
en cada tamiz 
 
3” 76.200 100.0 0.0 0.0 
2” 50.800 100.0 0.0 0.0 
1 ½” 38.100 100.0 0.0 0.0 
1” 25.400 100.0 0.0 0.0 
¾” 19.100 99.9 0.1 0.1 
½” 12.700 99.6 0.4 0.3 
3/8” 9.520 97.7 2.3 1.9 
N° 4 4.760 61.3 38.7 36.3 
N° 8 2.380 18.7 81.3 42.6 
N° 16 1.190 3.1 96.9 15.6 
N° 30 0.590 0.6 99.4 2.5 
N° 50 0.207 0.2 99.8 0.4 
N° 100 0.149 0.1 99.9 0.1 
N° 200 0.074 0.0 100.0 0.1 


























































Figura 3. 3. Curva granulométrica del PET 
 






Tabla 3. 6. 
Resultados de los otros ensayos realizados al PET 
Peso unitario suelto 0.31 
Peso unitario compactado 0.36 
Fuente: Elaboración propia 
Curva Granulométrica de PET 
97.7 100 % 
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Tabla 3. 7. 




Largo (cm) Ancho(cm) Altura(cm) Textura 
Carga
 Resistencia (kg- Resistencia 
PET     Ultima(Kg-f) f/cm2) Promedio(kg-f/cm2) 
M0-A 0 % PET 19.96 10.02 6.42 Rugoso 110609 553.05 
M0-B 0 % PET 20.08 10.05 6.35 Rugoso 104325 
535.00 
516.96 
M1-A 5 % PET 20.02 10.02 6.32 Rugoso 84416.4 420.82 




10% PET 19.99 9.94 6.48 Rugoso 59091.5 297.39 
M2-B 
10% PET 20.04 10.04 6.30 Rugoso 60192.5 
298.28 
299.17 




M3-B 15% PET 20.04 10.06 6.27 Rugoso 36193.9 179.53 181.00 




Como podemos apreciar en el Tabla 3.7., se realizaron dos muestras de cada diseño realizado, el M0-A y M0-B, es el diseño patrón el cual 
se calculó en el diseño de mezcla cumplir con los 420 Kg/cm2, las muestras M1-A y M2-B, contienen 5 % de PET, las muestras M2-A y M2- 











Figura 3. 4. Resistencia a la compresión de adoquines con 0 % de PET 




Según la figura 3.4. se observa que las muestras con código M0-A alcanzo una 
resistencia de 553.05 Kg/cm2 con un curado de 28 días, estas muestras cuentan con 0% de 
PET en su diseño de mezcla, teniendo en cuenta que se calculó para una resistencia de 
390.kg/cm2 de acuerdo con la NTP 399.611. La muestra con código M0-B alcanzo una 
resistencia de 516.96 Kg/cm2 con un curado de 28 días, esta muestra también conto con 0 
% de PET en su diseño de mezcla. 
 
El promedio de las muestras M0-A y M0-B alcanza una resistencia promedio de 535.00 
kg/cm2, para un curado de 28 días, donde se pudo observar fisuras horizontales de acuerdo 
a las compactaciones de las capas en la elaboración del adoquín. El promedio obtenido de 
los adoquines donde se le incorporo 0% de PET cumplen con los requisitos mínimos 




Figura 3. 5. Resistencia a la compresión de adoquines con 5 % de PET 
 




Según la figura 3.5. se observa que las muestras con código M1-A alcanzo una 
resistencia de 420.82 Kg/cm2 con un curado de 28 días, estas muestras cuentan con 5% de 
PET en su diseño de mezcla, teniendo en cuenta que se calculó para una resistencia de 
390.kg/cm2 de acuerdo con la NTP 399.611. La muestra con código M1-B alcanzo una 
resistencia de 415.84 Kg/cm2 con un curado de 28 días, esta muestra también conto con 5 




El promedio de las muestras M1-A y M1-B alcanza una resistencia promedio de 418.33 
kg/cm2, para un curado de 28 días, donde se pudo observar fisuras horizontales de acuerdo 
a las compactaciones de las capas en la elaboración del adoquín. El promedio obtenido de 
los adoquines donde se le incorporo 5% de PET cumplen con los requisitos mínimos 






Figura 3. 6. Resistencia a la compresión de adoquines con 10% de PET 
 




Según la Figura 3.6., se observa que las muestras con código M2-A alcanzo una 
resistencia de 297.39 Kg/cm2 con un curado de 28 días, estas muestras cuentan con 10% 
de PET en su diseño de mezcla, teniendo en cuenta que se calculó para una resistencia de 
390.kg/cm2 de acuerdo con la NTP 399.611. La muestra con código M1-B alcanzo una 
resistencia de 299.17 Kg/cm2 con un curado de 28 días, esta muestra también conto con 10 




El promedio de las muestras M2-A y M2-B alcanza una resistencia promedio de 
298.28kg/cm2, para un curado de 28 días, donde se pudo observar fisuras horizontales de 
acuerdo a las compactaciones de las capas en la elaboración del adoquín. El promedio 
obtenido de los adoquines donde se le incorporo 10% de PET no cumplen con los 








Figura 3. 7. Resistencia a la compresión de adoquines con 15% de PET 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la figura 3.7., se observa que las muestras con código M3-A alcanzo una 
resistencia de 182.48 Kg/cm2 con un curado de 28 días, estas muestras cuentan con 15% 
de PET en su diseño de mezcla, teniendo en cuenta que se calculó para una resistencia de 
390.kg/cm2 de acuerdo con la NTP 399.611. La muestra con código M3-B alcanzo una 
resistencia de 179.53 Kg/cm2 con un curado de 28 días, esta muestra también conto con 15 




El promedio de las muestras M3-A y M3-B alcanza una resistencia promedio de 181.30 
kg/cm2, para un curado de 28 días, donde se pudo observar fisuras horizontales de acuerdo 
a las compactaciones de las capas en la elaboración del adoquín. El promedio obtenido de 
los adoquines donde se le incorporo 15% de PET no cumplen con los requisitos mínimos 










Figura 3. 8. Curva de resistencia de acuerdo con la incorporación de PET 
 




Según la Figura 3.8., podemos observar que mientras mayor sea la cantidad de PET que 
incorporemos en las muestras la capacidad de carga del elemento disminuye, en la muestra 
M0-A cuenta con la mayor capacidad de carga, siendo esta de 110609 kg-f, esta muestra 
cuenta con una incorporación de 0 % de PET, mientras tanto la muestra M3-B, cuenta con 
36193.9 cuenta con una capacidad de carga con la incorporación de 15% de PET, donde 
esta última disminuye en la tercera parte del total obtenido con la muestra que incorpora el 




























Figura 3. 9. Resistencia de los adoquines con diferentes contenidos con PET 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como podemos apreciar en la Figura 3.9., que la máxima resistencia alcanzada para el 
diseño de adoquines está en su 0% de incorporación del PET con 535.00 kg/cm2 curado a 
los 28 días, para el caso del PET incorporado con 5% de PET reemplazando al agregado 
fino, se obtuvo una resistencia de 418.33 kg/cm2 curado a los 28 días, el cual es el máximo 
alcanzado de todos los adoquines que se le incorporo PET. En el caso del adoquín con 10% 
de PET solo alcanzo 298.28 kg/cm2 de resistencia curado a los 28 días y por último el 
adoquín con 15% de PET, el cual la resistencia máxima alcanzada promedio fue de 
181.00 kg/cm2. 
 
Tabla 3. 8. 
Porcentaje de absorción de adoquines con diferentes contenidos de PET 
 
   Muestra Cantidad de PET Peso saturado Peso Sumergido Peso seco % Absorción  
 
M0-C 0% PET 2.752 1.595 2.688 2.362 
M1-C 5% PET 2.818 1.616 2.74 2.872 
M2-C 10% PET 2.505 1.505 2.612 4.089 
M3-C 15% PET 2.514 1.327 2.395 4.986 
Adoquines con diferentes cantidades de PET 
 




181.00 Kg-f/cm2 200.00 















Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla anterior, podemos apreciar que la absorción en la muestra de M0-C, el cual 
no contiene el PET, cuenta con 4.35 % de absorción, la muestra M1-C, que contiene 5% de 
PET, alcanza una absorción de 5.5 %. La muestra M2-C, el cual cuenta con 10% de PET, 
alcanzo una absorción del 6.41%, y por último la muestra M3-C, el cual cuenta con la 




Figura 3. 10. Porcentaje de Absorción de adoquines con diferentes contenidos de PET 




Como podemos observar en la Figura 3.10., en la muestra con 0% de PET contiene la 
menor cantidad de % de absorción el cual es tan solo tiene el 2.362% , la muestra que 
contiene un 5 % de PET en su mezcla, 10% de PET y 15% de PET, todas las muestras 
llegan a cumplir las norma técnica peruana 399.611, ya que la norma nos pide que el 
adoquín de concreto no deberá contener más del 7.5 % de absorción, lo cual todos los 
adoquines con PET cumple con lo dispuesto. 
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Tabla 3. 9. 
Desgaste de abrasión de adoquines con diferentes contenidos de PET 
 
Muestra Cantidad de PET Perdida de volumen 
M0-D 0% PET 2.2 
M1-D 5% PET 2.5 
M2-D 10% PET 3.3 
M3-D 15% PET 3.5 




Como se puede apreciar en la Tabla 3.9., la muestra M0-D, el cual contiene 0% de PET 
presenta un porcentaje de absorción de 2 mm, la muestra M1-D, cuenta con 5% de PET, 
sufrió un desgaste de 3mm, la muestra M2-D, incorpora un 10% de PET, cuenta con 4mm 
y la muestra M3-D, sufrió un desgaste de 5mm de pérdida de espesor 
 
 
Figura 3. 11. Resistencia a la abrasión de adoquines 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Como podemos ver en el grafico 3.11., se muestra que con el 5% de PET, cuenta con 
2.5 mm de perdida de espesor, para el caso de 10 % de PET, cuenta con una pérdida de 
3.3mm y para el caso de 15 % de PET posee una pérdida de 3.5 mm de espesor. 
Diseño de Pavimento de Adoquines 
 
Para el cálculo de los espesores de pavimentos se utilizar el Reglamento Nacional de 
Edificaciones en la Norma CE. 010 “Pavimentos Urbanos” en su anexo F “MÉTODO 
SUGERIDO PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS URBANOS DE 
ADOQUINES INTERTRABADOS DE CONCRETO” 
 
 
➢ Periodo de diseño 
Para el presente diseño que realizamos de un pavimento de adoquines depende del tipo 
de vía que se realizara. La tabla 3.10. Nos muestra un resumen de los periodos de diseño 
que nos brinda la Asociación Americana de Administradores de carreteras y transporte 
(AASHTO) y correspondiente al tipo de red de vía es: 
 
 
Tabla 3. 10. 
 
Periodo de Diseño 
 
 
TIPO DE VÍA PERIODO DE DISEÑO 
 
 
Urbana con altos volúmenes de transito 
30 – 50 años
 
 
Interurbana con altos volúmenes de transito 
20 – 50 años
 
 
Pavimentada con bajos volúmenes de transito 
15 – 25 años
 
 
Revestidas con bajos volúmenes de transito 
10 – 20 años
 
Fuente: AASHTO, 1993 
 
Para la presente investigación se considerará un periodo de diseño de 20 años. 
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➢ Calculo del EAL de diseño 






Clase de vía 
EALS
 
Tabla 3. 11. 





















Para la presente investigación debido a la que la Calle Siquen es una vía local 
utilizaremos el valor de 0.84 EALs. 
 
 
➢ Calculo de Espesor de Capa de rodadura para pavimentos con adoquines 
Para el caculo del espesor de rodadura se utilizará 
 
Tabla 3. 12. 
Espesor de la Capa de Rodadura 
 





Vías locales ≥ 50 mm 
 
Vías colectoras ≥ 60 mm 
 
 
≥ 150 mm 
≥ 60 mm 
 
≥ 80 mm 
Vías arteriales ≥ 70 mm NR 
 
Vías expresas ≥ 80 mm ≥ 200 mm NR 
 
Fuente: SENCICO, 2010. CE 010 Pavimentos Urbanos, 4, p. 79. 
 (millones) Confiab. (%) confiabilidad diseño(millones) 
Expresas 7.5 90 3.775 28.4 
Arteriales 2.8 85 2.929 8.3 
Colectoras 1.3 80 2.390 3.0 
Locales 0.43 75 2.010 0.84 
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El presente diseño utilizara la dimensión de 60 mm. Nuestros adoquines con 
incorporación de 5% de PET cumplen con los requerimientos de resistencia mínima para 
poder ser utilizados en vías de transito ligero. 
➢ Calculo del espesor de la cama de apoyo 
La presente investigación se utilizará la tabla siguiente: 
 
Tabla 3. 13. 
Espesor de Cama de Apoyo 
 






Imprimación / cama 
de apoyo. 
 
Penetración de la 
N.A. 
imprimación ≥ 5 mm 
Cama de área fina, de 
espesor comprendido 
entre 25 y 40 mm. 
 
 
Fuente: SENCICO, 2010. CE 010 Pavimentos Urbanos, 10, p. 79. 
 
Para el proyecto se utilizará de 25 a 40 mmm de capa de arena. 
 
➢ Calculo del espesor de la capa del pavimento 
De acuerdo con el estudio de suelos realizados se determinó que el suelo donde se 
realizara el pavimento cuenta con la siguiente clasificación SUCS de GM-GP, lo cual para 




 Tabla 3. 14. 































20.0 20.0 4.5 
SW.SM, SW-SC 




20.0 20.0 9.0 
SP-SC 
17.5 20.0 20.0 9.0 

















6.0 7.5 4.5 




De acuerdo a la tabla 3.14., módulo de resiliente es de 20.0 
 
De acuerdo con el anexo F de la Norma C.E 010 del RNE nos brinda el siguiente 
grafico para el cálculo del espesor del pavimento. 
 
 
Figura 3. 12. Tabla para cálculo de espesor de pavimento 
 
Fuente: SENCICO, 2010. CE 010 Pavimentos Urbanos, 
11, p. 79. 
 
 
Por lo tanto, el espesor del pavimento es de 200 mm 
 
Donde el espesor mínimo requerido de base granular es de 150mm 
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Para el cálculo de la sub-base granular se realizará de acuerdo a lo estipulado en la CE 
010 Pavimentos Urbanos, en la parte de curvas de diseño donde indica que: “Una porción 
de todo el espesor estimado de la base que exceda el espesor mínimo puede substituirse por 
un material de calidad inferior, como una sub-base granular. Esto se logra por medio del 
uso de los valores de equivalencia de capa siguientes: 1,75 para bases granulares, 3,40 para 
bases tratadas con asfalto y 2,50 para bases tratadas con cemento. (SENCICO, 2010. CE 
010 Pavimentos Urbanos, p. 79.) 
Para nuestro caso utilizaremos el factor 1.75 para bases granulares 
Por lo tanto: 




Utilizaremos 100 mm de sub-base granular 
 
➢ Diseño Final Del  Pavimento 
Espesor de capa de rodadura: 60 mm 
Espesor de cama de área: 25-40 mm 
Capa de base granular: 150 mm 




































Los resultados de los estudios fueron con la incorporación de 5% de PET de una resistencia 
promedio de 438.33 Kg/cm2, los que fueron mayores a los resultados obtenidos por las 
investigaciones de Moreno Cárdenas y Cañizares Ortega ( 2011), debido a que la resistencia 
obtenida por ellos solo alcanzo a 306.00 kg/cm2.Se observa en los resultados obtenidos para 
el ensayo a compresión de los adoquines incorporando PET en 5% alcanza una resistencia 
promedio de 428.33 Kg/cm2, donde en la NTP 399.611 indica que la resistencia mínima para 
una unidad de adoquín es de 380 kg/cm2, cuyo resultado obtenido logra cumplir con lo 
requerido por las normas establecidas para tránsito vehicular ligero. 
 
Los adoquines que se les incorporo 10% de PET, alcanzaron una resistencia de 298.28 
Kg/cm2, el cual no llega a cumplir con lo requerido por la NTP 399.611, para el caso de 
adoquines para tránsito vehicular ligero, sin embargo, el adoquín con estas características 
cumple con lo requerido para ser utilizado en vías peatonales debido a que la resistencia 
solicitada es de 290.00 kg/cm2, alcanzando la resistencia solicitada. 
 
Para el caso de los adoquines con incorporación de 15% de PET, estos alcanzaron una 
resistencia promedio de 181.00 kg/cm2, lo cual no llega a cumplir como con lo requerido 
para uso en vías vehiculares de transito ligero, sin embargo, estos adoquines pueden ser 
utilizados con fines de albañilería, ya que cumple con lo requerido por la E.070 para ladrillos 
hasta de tipo V. 
 
Para el caso de los resultados obtenidos para el ensayo de absorción de los adoquines, 
según los resultados obtenidos por Morales Carhuayano (2016) alcanzaron resultados 
similares a los obtenidos, el adoquín que se le incorporo 5% de PET, obtuvo como resultado 
2.872% de absorción, donde la NTP 399.611 indica que el porcentaje máximo es de 7.5%, 
cuyo resultado obtenido logra lo solicitado por la presente norma. El adoquín que se le 
incorporo 10 % de PET, alcanzo una absorción de 4.089%, el presenta adoquín cumple con la 
absorción solicitada para el uso en vías peatonales. El adoquín incorporando 15% de PET, 
alcanzo una absorción de 4.966%, cumpliendo con lo requerido por la NTP 399.611, el cual 
solicita 7.5%. 
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Para el caso de los resultados obtenidos para el ensayo de Abrasión de los adoquines, el 
adoquín que se le incorporo 5% de PET, obtuvo como resultado a mm de absorción, donde la 
NTP 399.611 indica que el porcentaje máximo es de 3mm, cuyo resultado obtenido logra lo 
solicitado por la presente norma. El adoquín que se le incorporo 10 % de PET, alcanzo una 
absorción de b%, el presenta adoquín cumple con la absorción solicitada para el uso en vías 
peatonales. El adoquín incorporando 15% de PET, alcanzo una absorción de c%, cumpliendo 































En el presente capitulo se presentan las conclusiones de acuerdo a los objetivos de la 
investigación: 
 
Se logró determinar los resultados de las resistencias a la compresión de los adoquines de 
concreto con incorporación del PET, el cual se determinó que con la incorporación del PET 
en un 5 % en el diseño de mezcla puede ser utilizado en las vías de transito ligero según la 
NTP 399.611. Los adoquines que cuentan con 10% de PET, no se podrán ser utilizados en 
vías vehiculares, pero resulta favorable para uso en vías peatonales, ya que cumple con los 
requerimientos de resistencias, y para los adoquines de 15% de PET no se podrán utilizar 
para vías vehiculares, pero si como elementos de albañilería ya que cumplen con los 
requerimientos necesarios. Teniendo en cuenta la metodología de elaboración de adoquines 
con una vibra compactadora mejora la calidad de resistencia en los adoquines. 
Los adoquines estudiados con PET aumentan el porcentaje de absorción. Los adoquines 
que se le incorporo PET con 5%,10% y 15% solo alcanzaron 2.872,4.089 y 4.989 
respectivamente. Lo cual están cumpliendo con las Norma Técnica Peruana 399.611, el cual 
solicita como máximo 7.5 %. Donde el adoquín con 5 % cumple con la absorción para uso en 
vías de transito ligero y el adoquín de 10% cumple con la absorción, pero solo podrá ser 
utilizado para uso en vías peatonales debido a la resistencia obtenida. 
Los adoquines estudiados con la incorporación de PET disminuyen la resistencia a la 
abrasión, sin embargo, el adoquín que se le incorporo el 5% de PET cumple con las NTP. 
399.611 para uso de vías de transito ligero, además el adoquín que se le incorporo 10% de 
PET también llego a cumplir las normas técnicas peruanas de abrasión, pero solo se podrán 
utilizar en vías peatonales. Teniendo en cuenta que los laboratorios no cuentan equipos para 
el ensayo se deben normar estas metodologías para determinar la resistencia a la abrasión. 
La incorporación del PET influye significativamente en el diseño de adoquines de 
concreto debido que disminuye la resistencia a la compresión, aumenta el porcentaje de 
absorción y disminuye la resistencia a la abrasión según se agrega la cantidad a reemplazar  
en el diseño de mezcla. Sin embargo, el adoquín que se le incorpora el 5 % de PET cumple 
con todas las especificaciones técnicas brindadas en la NTP 399.611 para uso en vías 






























Ampliar la investigación con una mayor cantidad de diseños de mezcla para poder encontrar 
el óptimo que pueda hacer que cumplan los tres porcentajes de PET en el adoquín, además 
implementar nuevas metodologías de elaboración de adoquines debido a que contar con una 
vibro compactación mejora las propiedades de resistencia del adoquín y contar con un tiempo 
mayor de curado para poder verificar la cantidad máxima de resistencia alcanzada. 
 
Ampliar la investigación a un ámbito de diversidad de muestras de adoquines de concreto 
debido a que para el trabajo realizado solo se tomaron dos muestras para el cálculo del 
promedio de resultados para así poder así contar con un registro de datos exactos y variados 
de propuestas existentes. 
 
Usar más técnicas para poder realizar el ensayo de abrasión, así poder determinar de una 
manera más confiable los datos de la resistencia a la abrasión debido a que no existen 
laboratorios que realicen los ensayos, o en otro caso realizar una construcción de una 
maquina similar que cumpla con las normas técnicas peruanas para poder determinar los 
datos requeridos para la abrasión. 
 
Se recomienda realizar adoquines de concreto con otras proporciones de incorporación de 
PET debido a que las proporciones utilizados no mejoran las propiedades, pero ayuda a 
reutilizar los materiales que contaminan el medio ambiente. Además, se deberá tener en 
cuenta la inclusión de aditivos para eliminar la porosidad que genera el uso del PET para así 
mejoren su resistencia para que cumplan las normas técnicas establecidas, además de realizar 



























✓ Abanto Castillo, F. (2009).Tecnología del Concreto: Teoría y Problemas. Lima, 
Perú: San Marcos E.I.R.L. 
✓ Adriano Catillo, J. (2017). Fallas y causas en los pavimentos articulados de las  
vías urbanas en la ciudad de Jaén. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad 
Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perú. 
✓ Anicama Acosta G. (2010). Estudio experimental del empleo de materiales de 
desechos de procesos mineros en aplicaciones prácticas con productos cementicios. (Tesis 
de Titulo de Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 
✓ Ávila Córdoba, L. (2015). Materiales sustentables y reciclados en la Construcción. 
Barcelona, España: OmniaScience. 
✓ Bonilla Mancilla, D. (2006). Factores de corrección de la resistencia en 
compresión de prismas de albañilería por efectos de esbeltez. (Tesis de Titulo de 
Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 
✓ Bravo Guzmán B. et al. (2012). Materia: Probabilidad y Estadística Análisis 
Granulométrico. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Nacional Autónoma de 
México, México. 
✓ Cabrera Barboza, L. (2014). Comparación de la resistencia de adoquines de 
concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014. (Tesis de Titulo de 
Ingeniería Civil). Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Perú. 
✓ Chuquimamani Arapa, A. (2010). Análisis Granulométrico – Por tamizado. 
(Informe mecánica de Suelos). Universidad Alas Peruanas, Arequipa, Perú. 
 
✓ Cemento Pacasmayo. (2010). Adoquines de concreto. Lima. Perú. 
✓ Cholan de la Cruz, J. (2016). Efecto de tres niveles de PET reciclado como 
reemplazo de agregado fino en la resistencia a compresión axial del concreto 
convencional f’c 210 kg/cm2. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Privada del 
Norte, Cajamarca, Perú. 
✓ Di Marco Morales, R. y León Tellez, H. (2017). Ladrillos con adición de PET: una 
solución amigable para núcleos rurales del municipio del socorro. (Tesis de Titulo de 
Ingeniería Civil). Universidad Libre, Colombia. 
✓ Echevarría Garro, E. (2017). Ladrillos de concreto con plástico PET. (Tesis de 
Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perú. 
✓ Hidalgo Lagua, D. y Poveda Calderón, R. (2013). Obtención de adoquines 
88  
fabricados con vidrio reciclado como agregado. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). 
Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador. 
✓ Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala. (2015). Guía de Instalación de 
Adoquines de Concreto. Guatemala. 
✓ Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. (2006). El concreto en la obra 
problemas, causas y soluciones. DF, México. 
✓ Instituto Nacional de Vías. (2015). Análisis granulométrico de suelos por tamizado 
E-123. Colombia. 
✓ INDECOPI. (2001). NTP 400.012 AGREGADOS. Análisis granulométrico del 
agregado fino, grueso y global. Lima, Perú. 
✓ INDECOPI. (1999). NTP 400.017. AGREGADOS. Método de ensayo para 
determinar el peso unitario del agregado. Lima, Perú. 
✓ INDECOPI. (2010). NTP 399.611 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Adoquines de 
concreto para pavimentos. Requisitos. Lima, Perú. 
✓ INDECOPI. (2002). NTP 399.604 UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Métodos de 
muestreo y ensayo de unidades de albañilería de concreto. Lima, Perú. 
✓ INDECOPI. (2013). NTP 339.185 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado 
para contenido de Humedad total evaporable de agregados por secado. Lima, Perú. 
✓ INDECOPI. (2013). NTP 400.22 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado 
para densidad, la densidad relativa (peso específico) y absorción del agregado fino. Lima, 
Perú. 
✓ INDECOPI. (2002). NTP 400.21 AGREGADOS. Método de ensayo normalizado 
para peso específico y absorción del agregado grueso. Lima, Perú. 
✓ Lector Lafitte, M. y Villarreal Brragán, E. (2017). Utilización de materiales 
plásticos de reciclaje como adición en la elaboración de concreto en la ciudad de Nuevo 
Chimbote. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Nacional del Santa, Nuevo 
Chimbote, Perú. 
✓ Linares Gutiérrez, N. (2010). Capitulo III Caracterización del tamaño de partículas. 
Lima, Perú. 
✓ López Larrea, M. y Pinedo Bustamante, M. (2015). Mejoramiento de las 
características físico mecánicas de adoquines de cemento para pavimentación, 
adicionando escoria de horno eléctrico en su proceso de fabricación - nuevo Chimbote – 
2015. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Nacional del Santa, Nuevo 
89  
Chimbote, Perú. 
✓ Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2016). Manual de ensayo de 
materiales. Lima. Perú. 
✓ Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2017).  Reglamento 
Nacional de Edificaciones. Lima. Perú. 
✓ Ministerio de Medio Ambiente, v. y. (Julio 2004). Guía ambiental sector plásticos. 
En v. y. Ministerio de medio ambiente, Guía ambiental sector plásticos. Bogotá. 
✓ Morales Carhuayano, M. (2016). Estudio del comportamiento del concreto 
incorporado PET reciclado. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Nacional de 
Ingeniería, Lima, Perú. 
✓ Moreno Cárdenas, R. y Cañizares Ortega, F. (2011). Agregado alternativo para 
fabricación de bloques y adoquines en base a Polietileno Tereftalato. (Tesis de Titulo de 
Ingeniería Civil). Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador. 
✓ Comisión Guatemalteca de Normas Ministerio de Economía. (2012). Adoquines de 
Concreto para Pavimentos NTG 41086. Especificaciones. Guatemala. 
✓ Pasquel Carbajal, E. (1998). Tópicos de tecnología del concreto en el Perú. Lima, 
Perú: Colegio de ingenieros del Perú Consejo Nacional. 
✓ Peña P. A. (2011). Glosario de Términos de Ingeniería Civil. Maracay, Venezuela: 
Instituto Universitario Politécnico Santiago Mariño. 
✓ Plazas Riaño S. y Gamba Valenzuela G. (2015) Caracterización de las propiedades 
mecánicas de adoquines de concreto con adición de residuo de caucho reciclado producto 
de llantas usadas. Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Distrital Francisco Jose 
de Caldas, Bogotá D.C. 
✓ Quevedo Rivera, S. y Guamán Altamirano C. (2013). Proyectos de factibilidad 
para la producción de eco-adoquines peatonales mediante la reutilización de desechos 
plásticos (PET). (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Escuela Superior Politécnica de 
Chimborazo, Riobamba, Ecuador. 
✓ Rivva López, E. (1992). Diseño de Mezcla. Lima, Perú: San Marcos E.I.R.L. 
 
✓ Rojas Castillo, L. (2009). Construcción de un rompeolas al sur de Lima. (Tesis de 
Titulo de Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 
✓ Salazar Oliva et al. (2015). Diseño de planta productora de adoquines a base de 
cemento y plástico reciclado. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Universidad de Piura, 
90  
Piura, Perú. 
✓ SENCICO (2010). Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos. Lima, Perú: Industria 
Gráfica Apolo S.A.C. 
✓ Simeón Cañas, J. (2013). Materiales de Construcción: Densidad. (Tesis de Titulo 
de Ingeniería Civil). Universidad Centroamericana, Nicaragua. 
✓ Simeón Cañas, J. (2013). Análisis de tamaño de partículas por tamizado en 
agregado fino y grueso y determinación de material más fino que el tamiz N° 200 (Tesis de 
Titulo de Ingeniería Civil). Universidad Centroamericana, Nicaragua. 
✓ Vanegas Cabrera, J. y Robles Castellanos, J. (2008). Estudio experimental de las 
propiedades mecánicas del concreto reciclado para su uso en edificaciones 
convencionales. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). Pontificia Universidad Javeriana, 
Bogotá, Colombia. 
✓ Vargas Niño, P. (2016). Modelación de adoquines de material reciclado PET como 
elemento de rodadura en vías de bajo tráfico. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). 
Universidad de los Andes, Bogotá, Colombia. 
✓ American Society for Testing and Materials. (2007). ASTM D422-63 Standard test 
method for soil particle size analysis. West Conshohocken. PA. 
✓ American Society for Testing and Materials. (2003). ASTM C33 Standard 
Specification for Aggregates for Concrete. West Conshohocken. PA. 
✓ American Society for Testing and Materials. (2017). ASTM C 144 Standard 
specification for aggregate masonry mortar. West Conshohocken. PA. 
✓ American Society for Testing and Materials. (2002). ASTM C 125-023 Standard 
Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates. West Conshohocken. PA. 
✓ American Society for Testing and Materials. (2018). ASTM C125 - 18b Standard 
Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates. West Conshohocken. PA. 
✓ American Association of State Highway and Transportation Officials. (2013). 
AASHTO T 84 Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Fine 
Aggregate. Washington D. C., Estados Unidos. 
✓ American Association of State Highway and Transportation Officials. (2013). 
AASHTO M 80 Standard Specification for Coarse Aggregate for Hydraulic Cement 
Concrete. Washington D. C., Estados Unidos 
✓ American Association of State Highway and Transportation Officials. (2013). 
AASHTO T 295 Standard Method of Test for Specific Gravity or API Gravity of Liquid 
91  
Asphalts by Hydrometer Method. Washington D. C., Estados Unidos 
✓ American Association of State Highway and Transportation Officials. (1993). 
AASHTO 93 Design of pavement structure. Washington D. C., Estados Unidos. 
✓ Portland Cement Association. (1984) PCA 84 Design of pavement structure. 
Washington D. C., Estados Unidos. 
✓ L. Adhikari, S. (2008). Structural Performance Evaluation of Interlocking Concrete 
Pavement Crosswalk Designs. (Tesis de Titulo de Ingeniería Civil). University of 
Waterloo. Ontario, Canadá. 
✓ Shackel,B. (1980). An Experimental Investigation of the Response of Interlocking 
Concrete Block Paving to Simulated Traffic Loading‖. Australia: Aust Road Research SAC 
✓ Bikasha C. P., and Ashok K.G. (2002). Structural Behaviour of Concrete Block 
Paving 2: Concrete Blocks. California: Journal of Transportation Engineering. 
✓ Rollings, Raymond S. (1983). Concrete Block Pavements.California: Army 
Engineer Waterways Experiment Station 
✓ V. Mathew T. and Krishna Rao K. (2007). Introduction to Transportation 



























hormigón. Los cuales son moldeados 
 
Anexo 1. 1. Matriz de Operacionalización de la Variable 
 
 
Tabla 4. 1. Matriz de Operacionalización de la Variable 
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Perdida de Volumen 
Perdida del Espesor 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 1. 2. Matriz de Consistencia 
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Anexo 1. 7. Ensayo de Análisis Granulométrico del Agregado Fino 
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Anexo 1. 8. Ensayo de Análisis Granulométrico del Agregado Grueso 
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Anexo 1. 9. Ensayo de Análisis Granulométrico del PET 
 
116  
Anexo 1. 10. Ensayo de Gravedad Específica y Absorción de Agregados 
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Anexo 1. 11. Ensayo de Peso Unitario del Agregado Grueso 
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Anexo 1. 12. Ensayo de Peso Unitario del Agregado Fino 
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Anexo 1. 15. Ensayo del Porcentaje que pasa por la Malla N° 200 
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Anexo 1. 16. Diseño de Mezcla para Adoquines de Concreto 
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Anexo 1. 17. Informe de Resistencia a la Compresión a los 7 días 
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Anexo 1. 18. Informe de Resistencia a la Compresión a los 28 días 
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Anexo 1. 20. Límites de Atterberg 
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Anexo 1. 21. Análisis Granulométrico por Tamizado 
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Anexo 1. 22. Límites de Atterberg 
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Anexo 1. 23. Análisis Granulométrico por Tamizado 
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Anexo 1. 24. Límites de Atterberg 
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Anexo 1. 27. Panel Fotográfico 
 
 
Figura 4. 1. Recolección de Botellas PET 






Figura 4. 2. Verificación de Botellas PET 




Figura 4. 3. Cuarteo del Agregado Fino 
 






Figura 4. 4. Granulometría del Agregado Fino 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4. 5. Cuarteo del Agregado Fino PET 






Figura 4. 6. Granulometría del Agregado Fino PET 




Figura 4. 7. Cuarteo del Agregado Grueso 
 





Figura 4. 8. Granulometría del Agregado Grueso 




Figura 4. 9. Peso Unitario de Agregado Fino 





Figura 4. 10. Peso Unitario de Agregado Grueso 





Figura 4. 11. Peso Unitario de Agregado Fino PET 






Figura 4. 12. Pasa malla N° 200 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4. 13. Gravedad Específica y Absorción Agregado Fino 






Figura 4. 14. Gravedad Específica y Absorción Agregado Grueso 
 




Figura 4. 15. Contenido de Humedad del Agregado 





Figura 4. 16. Elaboración de Molde para Adoquines 





Figura 4. 17. Soldadura de Broca para Compactación Experimental 





Figura 4. 18. Molde para Adoquín 
 





Figura 4. 19. Broca Experimental para Compactar 







Figura 4. 20. Materiales para Mezcla 0%, 5%, 10% y 15% 





Figura 4. 21. Mezcla con 0% de PET para adoquín 






Figura 4. 22. Mezcla para Adoquín con PET 





Figura 4. 23. Compactación Experimental de Adoquines 






Figura 4. 24. Extracción de Muestra del Molde 
 




Figura 4. 25. Adoquines Elaborados Manualmente 









Figura 4. 26. Fraguado de Adoquines 




Figura 4. 27. Muestras de Adoquines 
 




Figura 4. 28. Ensayo de Compresión de Adoquines Mezcla Patrón 
 






Figura 4. 29. Ensayo de Compresión de Adoquines con PET 
 





Figura 4. 30. Ensayo de Absorción de los Adoquines 




Figura 4. 31. Ensayo Experimental de Abrasión para Adoquines 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 1.31: Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
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